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DAS KRYSTAJJJSYSTEM 

DES 

RHOMBOEDRISCHEN KALK-HALOIDES 
SEINE DEDUCTION UND PROJECTION 

NEBST EINEH 

VERGLEICHUNG MIT DER ENTWICKELUNG DES TESSERAL-SYSTEMS 

IN RHOMBOEDRISCHER STELLUNG. 

VON Dr. FERDINAND IIOCHSTETTER. 

(MIT II TAFELN.) 

(VORGELEGT IN DER SITZCNG DER MATHEMATISCH-NATURWISSENSCHAFTUCHEN CLASSE AM XVIII. NOVEMBER MDCCCLII.) 

Es gibt kein zweites Mineral, das einen gleichen Rcichtlium schon ausgebildeter Krystallgcstaltcn zeigt, 
trie das rhomboedrische Kalk-IIaloid, der Kalkspath. DieKenntniss dicser mannigfaltigenFormen verdankt 

die Wissenschaft von Erasmus Bartholin an, der urns Jahr 1670 als der erste den isliindischen 
Doppelspath untersuchte (Erasmi Bartholini experiment Crystalli hlandici. Hafniae 1670), und von 

Bergmann an, welcher noch vor Haiiy in einem unter den Abhandlungcn der koniglichen Societiit von 
Upsala aufhewahrten Memoire vom Jahre 1773 eine „Erkliirung vcrschiedener abgeleiteter Krystallformen 

des Kalkspathes" vcrsuchtc und fand, dass die versehiedenen Gestalten von einem inneren durch mechanische 

Theilung zu entblossenden Kerne durch Aufschichtung ahnlicher nach einem gewissen Gesetze ahnehmender 

Grundkorper abgeleitet werden konnen , einer Reihe von Mannern , an deren Namen sich die ganze 
Geschichte der Krystallographie kniipft: Rome de FIsIc, Haiiy, Graf von Bourn on, Monteiro, 

Levy, Weiss, Mohs, Naumann, Hausinann, Brcithaupt, Haidinger. In neuester Zeit hat 

Herr Professor Zippe im III. Bande der Denkschriften der mathematisch-naturwissenschaftlichen Classe 

der kais. Akademie der Wissenschaften vom Jahre 1 851 cine „Ubersicht der Krystallgestalten 
des rhomboedrischen K a Ik-Halo ides" gegeben, in der fiber 700 Varietaten dieses Mineralcs als 

Combinationcn von 42 versehiedenen Rhomhoedern, 85 Skalenocdern , 7 Pyramiden und den Grenz- 

gcstalten, zwei sechsscitigen, zwei zwolfseitigcn Prismen und einer gcraden Endfliichc zusammengestellt sind. 

Die Bestimmung dieser Formen und Fliiehen geschah auf dem Wegc der Beohachtiing durch Winkel- 

messung und krystallographische Entwickelung zalilrcicher Combinationcn, und es ist dieses Besultat einer 

Denkschriften <lei- raaUiem.-naturw.  CI. VI. Bd. Abhandl. v. Niehtmilgl. m 
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90 F. Hochstetter, 

iiberraschend grossen Anzahl geuau unterschiedcner Krystallllachen gewiss der schonste Beweis des Fort- 
schrittes der Beobachtungskunst. 

Gleichcn Schritt mit der Empiric halt abcr die Theorie. Sic muss in die von der Erfahrung dar- 

gebotene Mannigfaltigkeit die Einheit bringen, in dem scheinbar regelloscn Spiel der Natur das Gesetz 
der Entwickelung auffinden. Es ist unter den deutschen Krystallographen hauptsachlich Weiss und Mohs, 
denen die Wissenschaft ihre weitere Ausbildung nach dieser Richtung vcrdankt. Weiss hat den Ruhm, das 

Gesetz der Zoncnb estimmung oder das Gesetz der Deduction, dass namlich in der Entwicke- 
lung der verschiedenen Glicder eincs Krystallsystems jedes spiitere Glied vermoge des I'arallelismus seiner 

Kanten bestimmt ist durch Zonen der friiheren Glieder, zuerst in seiner ganzen AUgemeinhcit und 
Bestimmtheit ausgesprochen und eine umfassendc Anwendung dieses Gesetzes moglieh gemaclit zu haben 

durch Einfiihrung einer einfachcn auf gewisse Dimensionen, Axenverhaltnisse , der Krystalle bezogene 
Uezeichnung der Krystalltlachcn , und Mohs war es, der in den aus einer Grundgestalt abgeleiteten 

Gestalten gewisse Reihenverhiiltnisse erkannte und den Begrilf von Combination der Krystallgestalten 
feststellte. 

So lassen sich jetzt als krystallonomische Grundsatze folgende 5 Gesetzc aufstellcn: 
1. Das Gesetz des Flachcnparallclism us : Jedc Flitchenaxe verbindet parallele gleichartige 

Flachen. 

2. Das Gesetz des Zonenzusammenhanges: Die verschiedenen Glieder eincs Krystallisa- 
tionssystems hiingen in der Weise mit einander zusammen, dass in ihrer Entwickelung jedes spiitere Glied 

bestimmt ist durch die Zonen der friiheren, mit anderen Worten: dass sich jedes spatere Glied aus den 
friiheren deduciren liisst. Eine Zone aber ist bestimmt durch zwei gekannte Ebencn des Systems, deren 

Durchschnittslinie (Kante) die Axe der Zone ist, und cine Flaehe ist deducirt, wenn gezcigt ist, dass sie 

moglicherweise sehr vielen, wenigstens aber zwei Zonen angehort, deren Axen bekannt sind. 
3. Das Gesetz der rationalen Axenverhaltnisse: Die Axenschnittc aller krystallonomisch 

moglichen, d.h. deducirbaren Flachen jedes Krystallsystems stehen in rationalen Verhaltnissen zu cinem die 
verschiedenen Mineralspecics individucll charaktcrisirenden rationalen oder irrationalen Grundvcrhiiltnisse 

der als Einheit genommenen Axen des Grundkorpers, aus dem die Deduction geschieht. 

4. Das Gesetz der Symmetric: „Was der cinen Seite recht ist, ist der andern billig", d. h. 
gleichartige Theile einer Kryslallgestalt erleidcn bei hinzutretenden ncuen Flachen gleiche Vcriinderung. 

5. Das Gesetz der Erhaltung des Systems: Es konnen sich nur solche Flachen bei einer 

und derselben Mineralspecics combiniren, die im Deductionszusammenhange des Systems dieser 
Species   stehen. 

Mittelst dieser Gesetze ist es moglieh geworden, sobald durch genaue Mcssung und Bcstimmung 

einer Grundgestalt die hinreichende Anzahl von Zonen —• im Allgeineinen 6, die ein Oktaid bilden — gegeben 
ist, ohne weitere Mcssung rein theoretisch ein ganzes System von Flachen durch Deduction zu bestimmen. 
Die dabei sich immer wiederholende Aufgabe ist keine anderc, als nach den Siitzen der analytischen Geo- 

metric im Raume den Ausdruck fiir den Durchschnitt zweier Ebenen zu finden und dadurcb die Zoncnaxen 
zu bestimmen, und dann wieder cine Ebcne zu berechncn, welcbe durch zwei gegebene Linien, zwei 

bekannte Zoncnaxen, geht. Die zu diesem Zwecke dienenden zwei allgcmeinen Gleichungcn enthaltcn die 

gauze analytischc Theorie der Zonen. So leicht aber demgeniiiss die Aufgabe ist, so musste doch, je mchr 

ancrkannt wurde, wic alle gegenseitigen Verhaltnisse der verschiedenen Glieder eincs mineralogischcn 

Krystallsystems durch den Deductionszusammenhang bestimmt sind, wie daher der von aller subjectiven 
Annahme unabhangige mathematisch strenge Zonenzusammenhang bei jedcr Krystallbetrachtung ein haupt- 
siichliches Ziel des Erkennens sein miissc, das Bcdurfniss entstehen, sich diesen Deductionszusammenhang 
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Das Krystallsystem des rhomhoedrisehen Katk-Ualoides. 91 

in seinem ganzen Umfange zur unmittelbarcn sinnlichen Anschauung zu bringcn, nm in cinom klarcn Bilde 
mit cinem Blicke den ganzen krystallonomischcn Vcrband eines Systems und (lessen mannigfaltige Verket- 
tungen und Verzweigungen iiberschen zu konnen, weJche die Bcobachtung und Rcchnung nur vercinzelt 
aufiindct und die inncrc Anschauung schon bei weniger cntwickelten Systemen nur sehr schwer festzuhalten 
vermag. Das Verdienst , diesc Aufgabe gelSst zu haben , gcbiilirt den Profcssoren Neumann und 

Que nst e dt, den Erfindern der graphischen Methoden der Krystaliographie. 

Neumann („Beitriige zur Krystallonomie", crstcs Heft, 1823) ausgehend von dem Gedanken, dass 
alle physicalischen Eigenthiimliehkciten eines Krystalles in den verschiedencn Bichtungcn anzusehen 

sind als Resultate von linearen Thiitigkeiten, die senkrecht auf die Krystallflfichen, d. h. in der Bichtung 
ihrcr Normalen, wirken, lost demgemiiss auch alle krystallographischen Verhiiltnisse auf in Verhiilt- 
nisse der Fliichcnnormalcn. Zone ist ihm der Inhegrifl' aller moglichcn Fliichen, deren Normalen in Einer 

Ebene (Zonencbene) licgen, und die Projection geschieht nun nach seiner „graphis che n Punkt- 

mcthodc" in der Weisc, dass man sich die Zonenebenen alle (lurch einen ausserhalb der Projections- 
ebene liegenden Punkt gelegt denkt, und die Schnittlinien dieser Zonenebenen mit der belicbigen Pro- 

jectionsflfiche, gewShnlich der geraden Endflache des Systems, oder einer Kugeloberflache als Zonenlinien 
und die Durchschnittspunkte der verliingerten Normalen in den Zonenlinien als die Orte der einzelnen 

Fliichen des Systems verzeichnet. Einc Flache ist deducirt, wenn (lurch den Durchschnitt zweier Zonen- 

linien ihr Ort bestimmt ist. 
Quenstedt dagegen („Methode der Krystaliographie" 1840) geht bei seiner „graphischen 

Linienmethode" aus von der Betrachtung der Krystallriiume, legt die Beductionsebenen der Krystall- 
raume (lurch Einen Punkt und verzeichnet dann die Durchschnittslinien dieser Beductionsebenen mit der 
Projectionsebene als Fliichenlinien, die Durchschnittspunkte der verliingerten Zonenaxen, die zusam- 

menfallen mit den Durchschnitten der Fliichenlinien als Zonenpunkte. Verhindet man auf dieser Pro- 
jection zwei noch nicht vcrbundene Zonenpunkte (lurch eine Linie, so ist diese Linie die Sectionslinie 

einer ncuen deducirten Flache. 
So stehen beide Projectionsmethoden in einem netten sich gegenscitig ergiinzenden Umkehrungs- 

vcrhiiltnisse: Die Punkte, welche nach der erstcn Methodc Fliichenorte sind, sind bei der zweiten Zonen- 
punkte, und die Linien , welche bei Neumann Zonenlinien sind, sind bei Qu en stedt Fliichenlinien. 
Daraus folgt, dass in jener Methode die Neigungsverhiiltnisse in den Zonen, d. i. die Kantenwinkel, in der- 

selben Weise in den Zonenlinien dargestellt sind, wie bei dieser die Verhiiltnisse der ebenen Fliichenwinkel 

in den Fliichenlinien , und dass, was nach der Punktmcthode vom Mittelpunkte der graphischen Figur aus 
nach der Peripherie bin zuliegen kommt, nach der Linienmethode in umgckehrterOrdnung von der Peripherie 
herein mehr und mehr dem Mittelpunkte sich niihert. — Hat die Neumann'sche Methode vor der 
Quenstedt'schen eine grossere Einfachheit voraus, (lurch welche bei reich entwickelten Systemen das 

Projectionsbild weniger mit Linien iiberfiillt crscheint, so eignet dagegen der Qu enstedt'schen Methode, 

als der directeren,  eine grossere Anschaulichkeit, welche ihr daher auch die hiiufigere Anwendung sichert. 

Die nach diesen graphischen Methoden entworfenen Bilder der verschiedenen Krystall- 

systeme nun sind es, auf dcnen sich der Krystallograph iiber alle gegenseitigen Verhiiltnisse der Fliichen 

eines Systems orientirt, wie der Geograph auf seiner Landkarte, oder der Astronom auf seiner Himmels- 

kartc , und welche (lurch ihre Symmetric auch auf den Laien den Eindruck des schonsten organischen 
Zusaminenhangcs machen und ihn die Gesetzmiissigkcit der krystallonomischen Entwickelung ahnen lassen, 

weJche das Studium der Krystaliographie so anziehend und lehrreich macht. — Die ISerechnung der 

Linien und Punkte geschieht nach einfachen Formeln. — Da es aber weiter ein (irundsatz ist, der aus der 

Theorie  folgt   und (lurch die Erfahrung bestiitigt ist,    dass  diejenigen  Fliichen  in einem System   am 
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92 F.   line lis tetter. 

haufigsten vorkommen, welche in dem einfachsten Deductionszusammenhange liegen, so sind diese Methoden 
nicht nur das leichteste und einfaebste Mittel, sich einc vollstiindige Eiasicht in die mannigfaltigen Vcrhalt- 
uisse der Flachen eines Systems zu vcrscltaffen, sondern sie sind auch zur Kritik aller anderen Methoden 
geworden, indem die Richtigkeit der Annahme einer anders , wie z. B. durch Winkelmessung bestiminten 

Flache zweifelhaft erscheinen muss, wenn sie in den einfachen Deductionszusammenhang ihres Systems 
nicht passen will. Dagegen steht ein durch solche Deduction und Projection gcgebenes Bild, da es nur 

auf den Zusammenhang der Zonen gegriindet ist, der sich nicht andert, was auch durch fortschreitende 
seharfere Beobachtung in den Winkeln des Systems sich corrigiren mag, durchaus fest. 

Von dies em Standpunkte aus mag daher die Nachweisung des D eductionszusam- 

m e n h a n g e s a 11 e r b e o b a c h t e t e n F1 a c h e n einer Mineral species und dessenFixirung in 
cinem klaren Projections b ild e eine llau ptau fgabe der th e oretischen Krystallo- 
gra phie sein. 

Diese Aufgabe ist es, welche wir mittelst der Q u e nstedtschen Pr o j e ction smethod e fitr das 
rhomboedrische System des Kalkspathes zu losen versuchen wollen, mi t Zugr u n dl egung von Herrn 

Prof. Zippe's: „Ubersicht u. s. w.", urn dadurch , wenn wir so sagen diirfen, eine Ergiinzung dieser 
sehr dankenswerthen ausgezeichneten Arbeit zu geben. 

A. Deduction und Projection des Kalkspathsystems. 

Als passenden Ausgang fur die Deduction wahlt man in den rhomboedrischen Systemen ein 
3 -\- 1 flachiges Oktaid, das als Rhomboeder mit gerader Endlliiche zu betrachten ist. Fiir das Kalkspath- 
system bictet sich als solches Grundrhomboedcr von selbst ein Rhomboeder dar, mit cinem Endkanten- 

winkel von 105° S', das zwar nur selten als selbststiindige Krystallgcstalt vorkommt, aber durch die 
3 ausgezeichneten Blatterbruche des Kalkspathes bestimint ist, und Hauptrhomboeder heisst. Zu Axen 

nimmt man dann am zweckmassigsten die 3 die Mitte der Seitenkauten des Ilauplrhombocdcrs verbindenden 
Linien, welche sich untcr cinem Winkel von 60° schneiden, die sogenannten Ncbenaxcn a, a, a, und eine 
in ihrem Durchschnittspunkte senkrecht stebende, die Endecken des Hauptrhombocders verbindende Haupt- 
axe c, die Einheit fur das ganze System, durch deren Endpunkt bci der Projection alle Flachen gelegt zu 

denken sind. Projections- oder Interscctionsebcne ist die Ebcnc der Axen a, die gerade Endflache des Systems. 

Zur Bercchnung des Systems endlich bedient man sich noch der 3 Zwischenaxcn s, 8, s, welche sich 
ebenfalls untcr 60° schneiden, und den Winkel je zweier Axen a halbiren. Man zeichnet eine der 
3 Zwischcnaxen a als die Axe b aus, und die darauf senkrecht stebende Ncbenaxe als die Axe a, nimmt 

aber 2s = b, weil dadurch die beiden anderen Nebenaxen die Kantenzonenlinien der beiden auf einander 

rechtwinkeligen Axen a und b werden, und rcchnct dann mit diesen zwei Axen a und b nach den 
von Quenstedt entwickelten Formeln. (TBeitrSge zur rechnenden Krystallographie. Tubingen 1848.) 

Dabei verbalt sich fiir alle rhomboedrischen Systeme a : 0 =s 2 : V 3 oder a : 2s = 2 : 2 V3, somit 
aV3 = 2s oder 3a2 = 4s2, wahrend das Verhaltniss e : a und c : s individucll die verschiedencn Minera- 
lien charaktcrisirt. Fiir das Hauptrhomboeder des Kalkspathes verbalt sich, wie sich aus 
dessen Endkantenwinkel von 10S° 5' leicht ergibt, 

c : a = 1 : 1.1706 und 
c : s = 1  : 1.0137. 

Durch die aus einem rhomboedrischen Oktaid, beziehungsweise aus dem Hauptrhomboeder des Kalkspathes, 

deducirten Flachen entstehen nun eine Reihe gleichflachiger, d. h. von gleichen Krystallraumcn gcbildetcr 
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Das Krystalhystem des rhomboedrischen Kalk-Hahides. 03 

Gestalten, (Quenstedt: Methode der Krystallographie, pag. 2IJ7 etc.) welche man besonders benannt hat: 
Rhomboeder, Skalenocder (Dreiunddreikantner), Pyramiden (Dihexaeder); sechsseitige und 
zwolfscitige oder sechsundscchskantige Prism en (Saul en). Alle diese Gestalten finden sich theils 
einfach, theils in Combinationen in geringerer oder grosserer Mannigfaltigkeit beim Kalkspathe, und miissen 
daher , besonders nach ihrcn gegenseitigen Zonenverhiiltnissen, die mittelst der Projection leicht 
anschaulich werden1), noch naher betrachtet werden. 

Das alkemeine Zeichen fur die Flacbe eines Rhomboeders nach Weiss ist: 

2« : 8 : 2s 

oder wie wir cs fiir die Projection auf die Einbcit der 

Axe c srebracht brauchen: 
oort 

: s 

Jedes Rhomboeder enthalt also in seinem Flachenzeichen oo a, wahrend die zwei anderen a gleich 
geschnitten werden; m kann dabei nach unserem dritten krystallographischen Gesetze (pag. 90) jede ratio- 
nale gauze und gebrochene Zabl bedeuten. Alle diese fiir m moglichen Zahlcnverhaltnisse sind gegeben 

in den von Quenstedt durch Deduction aus einem allgemeinen Oktaide abgeleiteten Zablcnordnungcn 

(cfr. Beitrage, etc. pag. 9), welche zugleich einen schonen Beweis jenes Gesetzes enlhalten: 
,12 13      4 2 

1 Ordnung: 

2. Ordnung: 

3. Ordnung: 

etc. 

xle. Ordnung: 

:$     8 w+2 
__ _   _          —,—,2,3; ——. 

n+B'   3 '   4   ~~   3'   8 '   G 8 3      3 n 
7 ra+4 

. .   2,-, (3), S;  . 
3 n ^+4'  »"' U   ~  8/    '  7 ' V8 %) 

1-1   fl = 1) 1 
'8 4'V9 3/ 

n 
M + 6 

(3),   4, 7; 
M + 6 

n+2a; 

M+2.r 

So ist also vermoge der Deduction eine unendliche Anzahl von Rhomboedern moglich, deren Grenz- 

gestalt fiir m = o die gcrade Endfliiche des Systems 

wird, fiir m =oo ein sechsscitiges Prisma 

oo a : oo a : oo a ist,   auf  welche   projicirt 

, welches das erste  sechsseitige Prisma oder 

die sechsseitige Siiule erstcr Ordnung heisst, und wo sie mit Rhomboedern auftritt, nothwendig die Ecken 
der Rhomboeder abstumpfen muss. Ihre Sectionslinien bei der Projection fallen mit den Nebenaxen a 
zusammen, wahrend die Rhomboeder sich als gleichseitige Dreiecke projiciren, deren gemeinschafl- 

licher Mittclpunkt der Mittclpunkt der ganzen Projectionsiigur ist. Die Rhomboeder theilen sich in Bezug 

auf ihre gegenseitige Lage in Gruppen; die Flachen der einen Gruppe liegen wie die Kanten der anderen, 
und umgekehrt. Jedes Rhomboeder muss daher, wenigstens thcoretisch, sein G egenrhomboeder mit 

demselben Zeichen haben, dessen Flachen aber wie seine Kanten, und dessen Kanten wie seine Flachen 
liegen. Durch Rhomboeder und Gegenrhomboeder, wenn sie zusammen auftreten, ist dann eine Pyramide 

gebildet, die aber, weil sie zweierlei Flachen hat, nicht als wirkliche Pyramide, sondern als Combination 
zweier Rhomboeder zu bctrachten ist. Sind die Rhomboeder in der einen Lage, und zwar diejenigen, 
deren Flachen liegen, wie die Flachen des Oauptrhomboeders, Rhomboeder erstcr Ordnung mit dem 

abffekiirzten Zeichen c: — a: — «: oca, so sind die Rhomboeder in der Gegenlage Rhomboeder z w e i t er 
o m       in 

1 1     , 
Ordnung und bekommen zum Unterschiede von dencn erster Ordnung das Zeichen c:— a  : — a :ooa 

J) Vorgl. mm Folgenden die vier schcmatischcn Projectlonsfiguren, V\g. I, II, III, IV auf Tafel I und II. 
J  l)io Zahlen, welche keine neuen AmdrUcfce geben, stehen in Klammern. 
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94 F. Ho chute tier, 

Aus der uncndlichcn Menge moglicher Rhomboeder lieben sich alter wicder bestimmte Reihen her- 

aus, deren Ncbenaxen a bei gleicher Hauptaxe c sich vcrlialtcn, wie die Reihe der Potenzen von 2: 

2 —co o — -1     Q—J     O — l     9°     9f     9'     93 9 °° 

d. h. deren Axen a im Allgemeinen sind: 

»""(_f)   •   •   •   8"(„T<0'   2 "'(l.  «)•  2"(i">  2(i»)   •   •   •   »"(=!«)• 
wo m1 jedc rationale ganze oder gebrochene, durch 2 nicht welter theilbare Zabl bedeutct. Alle Rhom- 

boeder einer solchen Reihe stehen in dem unmittclbaren Deductionszusammenhange zu einandcr, dass voin 

spitzigsten, d. h. von dem, (lessen —a den kleinstcn Wcrth hat, ausgehend, die Fliiche jedes folgenden 

stumpfercn Rhomboeders die Endkanten dcs vorhergchenden spitzeren   und die Seitenecken des folgenden 

zweiten stumpfercn Rhomboeders gcrade abstmnpft.  Daraus folgt, dass, wenn man von einem Rhomboeder 
(1    \ 1 

—-a) _= —-a hat, das  2., 
TO1     J TO1 

4., 6., u. s. w. (2ra)tc  stumpfere  und scharfere in der  von dicsem Rhomboeder abgclciteten Reihe mit 

dem  Grundrhomboeder selbst in dieselbc Ordnung gehoren,  das  1., 3., 5.   .  .  . (2ra-(-l)te stumpfere 
1 

und scharfere Rhomboeder abcr in die andere Ordimnar.  Der Coefficient —-  heisst  die Grundzahl der ° TO1 

Reihe. Das Projectionsbild einer Reihe von Rhomboedern aber, wic cs Fig. Hi mit der entsprechenden 
Reihe der Gegenrhomboedcr zeigt, ergibt sich leicht, wenn man bedenkt, dass jedes Rhomboeder einer 

Reihe in die Diagonalzone des folgenden stumpfercn und in die Endkantcnzone des vorhergchenden 
schiirferen fallt. Die Reihe von Rhomboedern mit der Grundzahl 1, welche sich an das Ilauplrhomboeder des 

Kalkspathes anschliesst, heisst die Iiauptreihc, und die schiirferen oder stumpfercn Rhomboeder dicscr 

Reihe sind vorzugsweise das erstc,zw cite etc. scharfere oder stumpfere. Alle anderen Reihen mit 
anderen Grundzahlcn, als der Grundzahl 1, sind Nebenreihen. Lassen wir aus obigen Zahlenordnungeii 
(pag. 93) alle diejenigen Zahlenvcrhaltnissc weg, welche sich nach den Potenzen von 2 aus anderen Zahlcn 

ableiten lassen,  so blciben uns als die moglichen Grundzahlcn fiir die Nebenreihen  der Rhomboeder 
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Aus der Art der Ableitung dieser Zahlcn, d. h. aus der Deduction, lasst sich schlicssen, dass die 

erstcn und letzten Glicder einer Ordnung als Grundzahlcn wirklich vorkommender Rhombocdcrreihcn am 
wahrscheinlichstcn sind, und ebenso, dass jede hohere Ordnung im Allgemeinen seltcner sich finden vvird, 

als die niedcrcn. Dies ist bcim Kalkspathc auch wirklich so; denn die vorkommenden Grundzahlcn beob- 
achtcter Rhombocdcrreihcn beim Kalkspathc sind (cfr. Tabcllc I.): 

1     l ______    'i    K   7 
7'   9 ' 11' 13'     ' °»   '» 
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Das Krystattsystem den rhomboedrischen Kalk-IIaloides. 95 

also erste und letzte Zahlcn unserer Ordnungen, ferner nocli aus der ersten Ordnung — und —, aus der 
7 

zweiten —,  so  dass also auch  der Kalkspath in seinen Rhombocdern jencn Grundsatz bestiitigt,   dass 

diejenigen Fliichen im Allgemeinen am biiufigsten sich in der Natur finden, vvelcbe in dem einfachsten 

Deductionszusammenhange stehen. 
Die einzelnen nach Zippe beimKalkspathe sich findenden Rhomboeder, berechnet auf die Einheit der 

ITauptaxe c, sind nun in unserer Tab ell e I zunachst in ihren Reihen vom sehiirfsten anfangend bis zum 
stumpfsten zusammengestclH, und die Reihen selbst wieder nach der Grosse ihrer Grundzahlen mit der 
kleinsten beginnend gcordnct, wodurch die Hauptrcihe naturgemiiss in die Mitte zu stehen kommt. Die 
sogenaunten verhiill ten Rhomboeder, welche Herr Professor Zippe in seine Ubcrsicht aufgcnommen 

hat, kommen, wo es sich nur urn die wirklich beobachteten Fliichen handelt, nicht in Rctracht. Dagegen 
sind die beiden Ordnungen der Rhomboeder der grosscrcn Ubersichtlichkeit wegen in zwei besonderen 

Spalten aus einander gehall.cn. Das llaidinger'sche Symbol ist neben dem Weiss'schen Fliichen- 

zeichen iiberall mitgefiihrt. 
Das allgcmeine Weiss'sche Zeichen der Fliiche eines Skalenoeders ist: 

a : 1 — a 

—   ( 

i 
i 

S 
u   H 1 ?. " — i »- a 

oder wie wir es fiir die Projection auf die 
Einheit der Axe c gebracht brauchen: 

wo p und n wieder jede beliebige   ganze oder gebrochene Zahl bedeuten kann.    Das  grosste a ist in 
1 _ i 

jcnem Zeichen iminer als Einheit gcnommen, woraus folgt, dass — a das kleinste, ——- a das mittlere a 

der Grosse nach ist, ebenso dass ; : 8 immer das kleinste,      ,--• s das mittlere, *• das grosste s ist. 
'in—i " '  « + i ' "'   n-'i 

Das kleinste ,s- steht dann senkrecht auf dem grossten a, das grosste s senkrecht auf dem kleinsten a, das 

mittlere s senkrecht auf dem mittleren a. 
Zwischen den Skalenoedern und den Rhomboedern finden nun mannigfaltige Verhiiltnisse Statt. Zu 

jedcrn Skalenoeder gehort im Allgemeinen ein Rhomboeder, (lessen Seiten- oder Endkanten durch das 

Skalenoeder zugescharft werden, und zu jedem Rhomboeder lassen sich ei ne unendliche An zahl von 
Skalenoedern denken, welche dessen Seiten- oder Endkanten zuscharfen. Schon hieraus folgt, dass wohl 

mehr Skalenoeder vorkommen werden, als Rhomboeder. In Wirklicbkeit ist das Verhiiltniss der Anzahl von 
Kalkspath-SkalenoedernzuderAnzahlderKalkspath-Rhomboederwie 2zu 1. Das Rhomboeder, dessen Seiten- 

kanten (lurch ein Skalenoeder zugescharft werden, heisst das eingeschlossene, weil es unmittelbar durch 

die Seitenkanten des Skalenoeders selbst bestimmt ist. Da wir nun Rhomboeder erster und zweiter Ordnung 
haben, so miissen wir auch Skalenoeder erster und zweiter Ordnung baben: erster Ordnung sind die, deren 

eingescldossencs Rhomboeder erster Ordnung ist, zweiter Ordnung die deren eingeschlossenes Rhomboeder 

zweiter Ordnung ist; gibt man jenen das abgekiirztc Zeichen c '.pa : - a :  a, so bekommen diese das 

Zeichen c.pd : —d : • d. Immer liegen fiir die Rhomboeder und Skalenoeder einer Ordnunff die J n n — 1 ° 
stumpl'en Endkanten der Skalenoeder wie die Fliichen, die scharfen wie die Endkanten der Rhomboeder, 

also fiir Skalenoeder versehiedener Ordnung die stumpfen Endkanten der einen Ordnung, wie die scharfen 
der anderen, und umgekehrt. Wie wir Gcgenrhomboeder hatten, so werden wir auch Gegenskale- 

no eder haben, das eingeschlossene Rhomboeder des Gegciiskalcnoedcrs wird das Gegenrhomboedcr des 
im Skalenoeder eingeschlossenen Rhomboeders sein, und wie durch Rhomboeder und Gegcnrhomboeder 
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90 F.  Hocks letter. 

1 1 
eine sechsseitige Pyramide mil; dem Zeichen c : — a : — a : oo a bestimmt war, so ist durch Skalenoeder 

und Gegenskalenoeder eine  scchs und sechskanti ge   Pyramide c:pa:—a :         a    bestimmt, 

die aber, wie jene gleichkantige sechsseitige Pyramide , wo sie beim Kalkspathe sich cinmal finden sollte, 
da sie zweierlei Fliichen hat, nicht als selbststiindiger Korper, sondern als Combination jcner Skalenoeder 

zu betrachten ist. Die Skalenoeder projiciren sich als symmetrisch-gleichseitige Sechseckc mil je drei 

abwechselnd gleichen Winkeln. 
Weitere Rhomboeder sind durch die Endkanten des Skalenoeders bestimmt (daninler Zip pes 

„verhiillte" Rhomboeder), je eines durch die drei stumpfen und durch die drei scharfen Endkanten; das 
(lurch die stumpfen Endkanten bestimmte ist immer andcrer, das durch die scharfen bestimmte gleicher Ordnung 
mit dem Skalenoeder selbst'). Endlich sind durch die ahwechsclndcn Fliichen eines Skalenoeders noch zwei 

Rhomboeder von Zw ischenstellung gegeben, die weder erster noch zweiter Ordnung sind, als 
deren Combination in einer bestimmten gegen einander gedrehten Slellung das Skalenoeder selbst erscheint, 
also die beiden lliilften des Skalenoeders2). Denken wir uns ferner zwei gleiche Rhomboeder, die in ihrer 

gegenseitigcn Drehung um ihre Hauptaxe c gegen einander eine Reihe von Skalcnoedern bestimmen , urn 
60° gegen einander gedreht, so werden die Kanten des nun cntstehenden Skalenoeders im Gleichgewichte 

sein, d. h. dieses Skalenoeder wird eine gleichkantige sechsseitige Pyramide (Dihexacdcr) sein mit dem 

Zeichen c : — a : -— a : — a. Sind uns jetzt die durch Rhomboeder und Gegenrhomboeder gegebenen n 2n n o o   o 

Pyramiden erster Ordnung, so sind diese zweiter Ordnung; die Fliichen der einen Ordnung liegen wie die End- 

kanten der anderen, und umgekehrt. Solche Pyramiden zweiter Ordnung linden sich beim Kalkspathe 7, die 

in unsercr Tabelle I einfach nach der Crosse ihrer Axenwerthe gcordnet sind; sie projiciren sich als regu- 
liire Sechsecke, deren gegeniiberliegendc Ecken (lurch die Zwischenaxen s verbunden sind. 

War  die  Crenzgestalt  der   Rhomboeder  ausser  der  geraden   Endflache  ein   scchsseitiges  Prisma 

erster Ordnung, so sind die Grenzgcstaltcn der Skalenoeder ausser jcner Endflache im Allgemeinen scchs- 
1 i 

und scchskantige Prisinen (Siiulen) mit dem Zeichen ooc : a : — a : a, deren zwei beim Kalk- 
n n—1 

spathc beobachtet und in je sechs  durch den Mittelpunkt der Projectionsfigur gehenden Linien projicirt 

sind; in  dem besonderen Falle aber. wo die Kanten des Skalenoeders im Gleichgewichte sind, also  eine 
Pyramide gebildet ist, ist die Grcnzgcstalt dicser Pyramiden ein zweites scchsseitiges Prisma, die sechs- 

1 i 1 1 
seitige Siiule zweiter Ordnung mit dem Zeichen oo c : — a : — a : — a = OO c : a : — a :a, deren 

° n In n 2 
Sectionslinien bei der Projection mit den Zwischenaxen s zusammenfallen, und die daher, wo sie in Combi- 
nation auftritt, die Seitenkanten sammtlicher Rhomboeder und Skalenoeder, und die Kanten des ersten 
sechsseitigeu Prisma's gerade abstumpfen muss. 

Wie sich aber die Rhomboeder noch weiter eintheilen liessen , so miissen nun auch die Skale- 
noeder, um eine ordcntliche Ubersicht fiber sie zu bekommen, noch cingetheilt  werden. Weiss in 

') Wie aus dem I'liichen/.eichen  des Skalenoeders die Zeichen del"   Rhomboeder seiner Seiten- und Endkanten gel'unden werden, cfr. 

Weiss: Fortsetzung der Theorle der Scclisundsechskantner und Dreiunddrcikantner. Berliner Alih. 1840. pag. 84—95. Das    ~r s des 

allgemeinen Zeichens der Skalenoeder ist immer identisch mil dem — x  des Ithomlioeders der scharferen, das —— S  identiseli mit  —  S 
in 2a—1 in 

des Ilhomboeders der slumpl'eren Endkanten. und das —-s mit dem-  s des eingeschlossencn Ithomboeders. r n—2 m ° 
*) Die Endkantenzonen dieser Ilhomboeder von Zwischcnstellung aber bestimmen selbst wieder .'1 Rhomboeder von   regelmiissiger Slellung 

(cfr.  Fig. I),   wovon  immer 3  gleicher   Ordnung  mit   dem  Skalenoeder   sind, eines  anderer   Ordnung.  So  sind  die auf  diese Weise 
1 7 

durch das gewiihnliche Skalenoeder bestimmten  ,'{ Ilhomboeder       /{, 7/f und — R', welchc beim Kalkspalhe auch wirklich beobachtet 

sind. Wie allgeincin aus dem Zeichen des Skalenoeders die Zeichen dieser Rhomboeder sich linden, cfr. Weiss: „Neue Hcstiinminig ciner 

Rhombocderllache am Kalkspathe", Abhandlung der Berliner Akaclemie, lH.'ib. 
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Das Krystallsystem des rhomboedrisehen Kalk-Haloides. 97 

seiner Abhandlung iiber die Theorie der Sechsundsechskantner und Dreiunddreikantner (Uerl. Abh. 18215), 
theilt sic ein nach den Kantenzonen der Rhomboeder, in denen ihre Fliiclieii liegen. Wir sahen oben (pag. 95), 

dass zu jedem Rhomboeder zwei Abtheilungen von Skalenoedern gehoren, solche, welche seine Seitenkanten 
Und solche, welche seine Endkanten zuscharfen. Alle dieseSkalcnoedcr haben die Endkanten/onen des zuge- 
horigen llbomboeders gcmeinschaftlicli. So batten wir fur den Kalkspath die Skalenoeder ans der Kantenzonc 

des Hauptrhomboeders, dann die ans der Kantenzone seines ersten, zvveiten etc. sehiirferen und stumpferen 
zu unterscheiden.  Betrachtet man aber die zweite Abtheilung von Skalenoedern, welche die Endkanten des 
Rhomboeders zuscharfen, niiher, so lindet sicb, dass sie wiedcr in zwei Partien zeri'allen, je nachdem sic die 

Endkanten des llbomboeders so zuscharfen, dass ihre sehiirferen, oder dass ihrc stumpferen Endkanten mit 
denen des Rhomboeders zusammenfallcn. Die erstere Partie, deren stumpfe Endkanten liegen, wie die Flachen 

des Rhomboeders ,  ist gleicher Ordnung mil, dem zugehorigen Rhomboeder und  von der zweiten Partie, 
welche anderer Ordnung ist, jederzeit, wenigstens theoretisch, geschicden durch eine Pyramide, in welcher der 

Unterschicd der abwechsclnd sehiirferen und stumpferen Endkanten des Skalenoeders Null wird. So theilt also 
Weiss die Skalenoeder aus der Kantenzone eines Rhomboeders in drei Partien, die sich mittelst der Pro- 
jection schr leicht aufl'assen lassen, indem die Sectionslinicn aller Skalenoeder eines Rhomboeders durch die 

Endkantenzonen-Puiiktc desselben gehen, so, dass die der erstenPartie zwiscben den Sectionslinien der zweiten 
sechsseitigen Siiule und denen des Rhomboeders selbst liegen (fur alle diese Skalenoeder ist das Uhom- 

boeder das cingeschlossene), die  der   zweiten Partie  zwiscben  den Sectionslinien des llbomboeders und 
der  Pyramide,    und   endlich   die   der  drittcn   Partie   zwiscben   denen   der Pyramide   und des nachsten 

stumpferen des Rhomboeders, um das es sich handelt (cl'r. Fig. II, welche   die Projection dieser dreierlei 
Skalenoeder mit Hirer  Pyramide und ihrem Rhomboeder zeigt). Da aber jedes Skalenoeder der zweiten 
Abtheilung natiirlicb wieder sein Rhomboeder einscblicsst, und fur dieses Rhomboeder dahcr in die erste 

Abtheilung gehort, urngekehrt Skalenoeder der ersten Abtheilung fur ein Rhomboeder, fur ein  and ere s 
in die zweite Abtheilung gehoren, so wiire die Ubersicbt fur uiisern Zweck (lurch unnothige Wicderholung 

erschwert, wenn man die zugehorigen Uhomboeder der Skalenoeder ordnen und jedem Rhomboeder seine 

drei Partien von Skalenoedern geben wolltc. 
Fine zweite Eintbeilung der Skalenoeder, die auf die interessanten Reihenverhiiltnisse fiihrt, 

ergibt sich aus folgenden Betrachtungen . die wir an die Mobs'sche A hi ei t u n gsmeth o dc der 

Sk a I e n o c d e r anschliesscn. Diese Methode (It a i d i ng e r) bezeichnet mit n R ein beliebiges der Ableitung 
der Skalenoeder zu Grunde liegendes Rhomboeder, wo der Coefficient n das Verhaltniss der Hauptaxe 

dieses Rhomboeders zu der als Finheit genommenen Axe des Hauptrhomboeders „bei gleicher Horizontal- 
projection" oder bei gleicher Grosse der Nebenaxcn a angibt. Setzt man nun die Hauptaxe dieses Rhom- 
boeders gleich c, so werden bei gleicher llorizonlalprojection des Rhomboeders und der Skalenoeder, die 

dessen Seitenkanten ziischiirfen, die Hauplaxen dieser Skalenoeder allgcmein die Grosse mc haben, wow? jede 

gauze oder gebrochene Zahl >1 sein kann. Diese Zahl m beisst die Ablei t ungszahl des Skalenoeders, 
und llerr Sectionsralh llaidinger bezeichnet daher die die Seitenkanten des Rhomboeders nil zuschiir- 

fenden Skalenoeder mi.t nSm. Aus diesem II a i d iug er'scben Symbole liisst sich jederzeit sehr leicht das 

Wciss'sche Fliichenzeichen ableiten, und urngekehrt aus dem Wciss'schen Zeichen das Haidi nger'sche 
Symbol linden, da aus geometrischen Betrachtungen (cfr. Weiss: „Grundziige der Theorie der Sechsund- 

sechskantner und Dreiunddreikantner" Berliner Abh. 1822—2)5, pag. 241 u. 242, und Fortsetzung dieser 

Abhandlung 1840, pag. ,12) folgt, dass das n des allgemeinen Wciss'schen Zeichens und die Ableitungs- 

zahl m durch die zwei Gleicbungen m 
2m 

—— undra = -^- mil einander verbunden sind, das einffeschlossene 

Rhomboeder aber, das n des II a i d i n g e r'scben Symbols , aus dem dritten grossten 8 im Fliichenzeichen des 

Denkechrlften <ler mathom.-naturw, CI. VI. lid. AMianclI. v. Mchtmltgl. 

MM m^^ji^^^mm^mm^ 
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08 F. Hochstetter, 

2« 
Skalenoedcrs aus a unmittelbar abzulesen ist; esist namlich das Haidincrer'sche n — 

n—2 

n—2 

n—2 
So kann man also aus jedem beliebigen Rhombocder beliebig viele Skalcnoedcr ablciten. Von diesen sind 

die nach verschiede ncn Ableitungszahlen aus einem Rhombocder abgeleiteten „ihrer Art nach 
versehicde n," wie sich die Mohs'sche Methode ausdriickt, die aus verschiedenen Rhom- 
boedcrn nach einerlei Ableitungszahl hervorgebrachtcn „ihrer Art nach gleich", d. h. sic 
hesitzen einerlei Querschnitt. So gruppiren sich also die Skalcnoedcr auch nach den Wcrthen von m. 
Wenn man aber iiberdics noch nach einerlei m aus jedcm der auf einander folgenden Glicdcr einer 

lleihe von Rhombocdern ablcitet, so bckommt man cine Reihe von Skalenocdern, die nach dcmselbcn 
Gesetze, wie jene Reihe der Rhomboeder forlschreitet, d. h. deren Axen a in dcmselbcn Potcnzenver- 
haltnisse zu einander stehen, wie die Axen der Rhombocder1). Auch belinden sich die auf einander 

folgenden Glieder diescr Reihe abwechselnd in parallelcr und vcrwendeler Stellung gegen einander und 

^•egen die Grundgestalt, weil die Rhomboeder, aus denen sie entstehen, in diesen Slellungcn sich belinden. 
Zu jeder Reihe von Rhombocdern liisst sich daher, da m jede ganze oder gebrochene Zahl sein kann. 

eine unendliche Anzahl von Skalenoederreihen denken , und jeder solchen Skalcnoederrcihe entspricht als 
Grenzgestalt ein sechsundsechskanligcs Prisma. Die bei den Kalkspath-Skalenoedern sich findenden Werthe 

5    19 35    25    17    25    19 9 23 13 9 
von m sind: -, -, ~, ~, -, -, y, j, -, -, -, -, _,_,_,—, A , _, -, _, _, ,}, _, _ , 

13 17 , ,    71 
4, —, 5 , —, 7, 9, 11, 12, 13, 18, —, lautcr Zahlen, vvelchc in der zweitcn Halite der pag. 93 ange- 

gebencn Zahlenordnungen sich linden miissen, und nach denselben Grundsalzen mehr oder wenigcr Wahr- 
scheinlichkcit haben, welche wir bei den Grundzahlen der Rhomboederreihen ausspraehen. Fiir den Kalk- 

spath ist das Verhaltniss der hauliger oder weniger hiiulig vorkommenden Ableitungszahlen*) folgendes: 

nach der Zahl 3 sind am meisten Skalcnoedcr abgeleitet namlich 11, nach der Zahl 2 sind es 7, nach 5, 

¥ u,ul 3 sind es je 5, nach - und - je 4, nach 13 und 4 je 3, nach 0, 7 , U una - je *, nacn  j,> una i  ie i, nacn w, y , —, —, _.1 
^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^_ ^ 8247 

nach alien iibrigen nur je einer; also hiittcn wir in Rezug auf die Haufigkeit des Vorkommens 

in der 1. Linie die Zahl:   3 

17 

15 J ie 2, 

in der 2. Linie die Zahl:   2 
in der 3. Linie die Zahlen: 

in der 4. Linie die Zahlen: 

in der 5. Linie die Zahlen: 

in der 6. Linie die Zahlen: 

in der 7. Linie die Zahlen: 

°*   3'   3 
3      7 
¥' ¥ 
13, 4 

13    5     9 

'    '   3'   2'   4' 

9     17 

T' 15 

j, VS, 13, 12, A  A       17       11 

11>          ,    ~, '   3'   3' 

13 

T' 
25     9 

¥' ¥' 
7 

7 
28    25 

23'  33" 

19    13    23      4     5 

IT' ¥' 17' T' T' 
19    25 

15'  21 ' 

Durch die hiiufigeren Ableitungszahlen werden auch grossere oder kleinerc Thcile von Skalenoeder- 

reihen gebildet, z.B. durch die Zahl 3 aus der Hauptreihe der Rhomboeder die Skalcnoederrcihe: 
1 1 l 
Ta:Via:ja 

1 1 1 

¥s :Vos :¥s 
4S3 2 S' 3 

s : s 

*) Cfr. die Rcihen pag. 98 mill 99. 
a) Cfr. pag. 107 und 108. 2. c) d) und e). 

Di
gi

tis
ed

 b
y 

th
e 

Ha
rv

ar
d 

Un
ive

rs
ity

, E
rn

st
 M

ay
r L

ib
ra

ry
 o

f t
he

 M
us

eu
m

 o
f C

om
pa

ra
tiv

e 
Zo

ol
og

y 
(C

am
br

id
ge

, M
A)

; O
rig

in
al

 D
ow

nl
oa

d 
fro

m
 T

he
 B

io
di

ve
rs

ity
 H

er
ita

ge
 L

ib
ra

ry
 h

ttp
://

ww
w.

bi
od

ive
rs

ity
lib

ra
ry

.o
rg

/; 
ww

w.
bi

ol
og

ie
ze

nt
ru

m
.a

t



Das KrystaUsystem des rhomboedrisclien Kalk-TIaluiiles. 99 

c : a : 
l 2 

2 

2« 

2 a : Y a' : o' 

53 

= 4- 5' 3 

2s 

2 a 

8.v 
53 

ferner  aus  der Rhomboederreihe   mil,  der Grundzahl I> die Reihe: 

10 

JU 

24 ' 16" 
i 8 
Ts :JS 

8    , 8    , 
na: :¥a 

i   , 8   , 
¥s :TS 

53 

53 

•a 

4 

5 a 

8   , — s 

« : s 

a 3 

2 s' 

%a 

10 A 

= 453 

= i-S'3 s 

Es geniigen diese Beispiele, um dieselbe Gesetzmassigkeit in der Reihenbildung der Skalenoeder 
erkennen zu lassen, wie siesichbei den Rhomboedern fand. Eine ahnliche Reihe von vier Gliedern wird beira 
Kalkspath noch gebildet durch die Ableitungszahl 5 aus der Hauptreihe, ferner von drci Gliedern durch die 

f. .j 7 

Ableitungszahlen 4, 2, —, und — ebenfalls aus der Hauptreihe, durch -r aus der Nebenreihe mit der Grund- 
1 13     7 i) 

zahl —, endlieh von zwei Gliedern durch die Zablcn 1 3, 9, 7,    , —•, 2, — moistens auch aus der Hauptreihe. 

Alle ubrigen Kalkspath-Skalenoeder sind einzelne Glieder nicht weiter entwickelter Reihen. Alle diese Ablei- 
tungs- und Reihenvcrhiiltnisse stellen sich in der Projection wieder auf charakteristische Weise dar (cfr. Fig. IV). 
Die nach einerlei m z. B. nach 3 abgeleiteten Skalenoeder mit ibrer Grenzgestalt haben sechs Vertikalzonen 
gemeinschaftlich, d.b. ihre Sectionslinien gehen einander parallel und die die Skalenoeder einer Reihe 

bildendeii Rhomboeder von Zwischenstellung (cfr. pag. 96) bilden selbst wieder eine Reihe; die Sectionslinien 
eines solchen Rhomboeders liegen also in den Diagonal-Zonenpunkten des dem stumpfercn Skalenoeder 
angehorenden Rhomboeders von Zwischenstellung und in den Endkantenzonen des dem scharferen Skalenoeder 

angehorenden Rhomboeders von Zwischenstellung; die symmetrischen Sechseckc aber, in denen sich die 
Skalenoeder selbst projiciren,erscheinen abwechselnd in paralleler und verwendetcr Stellung gegen einander. 

So liessen sich also die Skalenoeder auch nach ihren Ableitungszahlen ordnen, das spitzigste, d. i. 

das mit der grossten Ableitungszahl voran, und dann die mit gleicher Ableitungszahl in die gebildeten 

Reihen zusainnienstellen. 
Wir haben bei der Z usammenstellung der beobachteten Skalenoeder in der 

Tabelle I die grosstmoglichste Ubersicbt zu erhalten geglaubt (lurch eine Combination beider moglichen 
Anordnungsweisen. Es sind die Skalenoeder, die dasselbe llhomboeder einschliessen, zusammengestellt und 
in diesen Gruppcn nach ihren Ableitungszahlen von der grossten bis zur kleinsten an einander gereiht. Die 

eingeschlossenen Rhomboeder selbst, sind nach denselbcn Grundsiitzen geordnet, wie die Rhomboeder in 
Tabelle I. Durch diese Ordnung crhalt man fur die Projection noch den Vortheil, dass man jedes Skalen- 

oeder, das man will, leicht auf der verwickeltsten Projectionsfigur finden kann, indem man nur die Pro- 

jection des eingeschlossenen Rhomboeders zu suchen hat, in dessen Endkantenzonen sich dann die Sections- 
linien der Skalenoeder von der Axe s aus in derselben Ordnung folgen, wie die Skalenoeder in der Tabelle.-— 

Die grosse Menge interessanter geometrischcr Verhiiltnisse und Eigenschafieri, an denen die Rhom- 

boeder und Skalenoeder so reich sind, wie die metastatischen Verhaltnisse u. s. vv. gehoren nicht in den 

Bereich unserer Aufgabc, und wir gehen nun zur Betrachtung des allgemeinen Projectionsbildes des ganzen 

Systemes (Fig. V) iiber , schicken aber auf folgender Tabelle I noch die Ubersicbt der einzelncn Fliichen 
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100 F. Hoehstetter, 

des Kalkspathes voraus, die vom llerrn Prof.  Zippe (a. a. 0.) zusammengeslcllt sind, berechnet auf die 
Einheit der Axe c, wie  es fiir die Projection  nothwendig ist,  und  naeli den oben angegebenen Grund- 
siitzcn geordnet. 

label le  I. 

Cbersicht der I'liidien des Kalkspathsystems'). 
A. Die Rhomboeder des Kalkspathes '). 

Rhomboeder I. Ordnung. 

Grunil- 
lahlei 

.1. Rhom- 
boeder- 
reiheo 

Rhomboeder II.  Ol'dnung. Rhomboeder t. Ordnung. 

Grimd- 
7.;IIIII<II 

a. niium- 
boeder- 
reihen 

Rhomboeder II. Ordnung. 

Haidin- 
ger's 

Symbol 

nil 

Flachenzciehen naeh 
Weiss 

c 
_L a : _L a : oo « 

.*_ g i _L s i — s 

Flachenzeichen 
nacli Weiss 

0 
_L a': — - a': <x> a' 

m         in 

!   s':   *   s'.  *-«' 

Haidin- 
ger's 

Symbol 

« H' 

Haidin- 
ger's 

Symbol 

n R 

Fliichenzeichen 
naeh Weiss. 

e 
_!_ a : — a \ oo « 

_?_ g s J_ » : J- s 

Fliichenzeichen 
naeh Weiss 

0 
1   «':   '- o'i oo a' 

•   *': _!_s':JLs' 

llaidiu- 
ger's 

Symbol 

n 7{' 

Nebenreihen mit Grundzahlen < 1. 

13 K 
c 

TT « = TT « : °° • 
TT » •TV « • TT ' 

i 
1 3 7 

e 
f a': 1 a': oo o' 

T s   • T ,s   • T * 

-I «' 

M R 4     ** 

c 

TT " : TT « : °° « 
8      ...     4     o  .     So 

TT * • TT* • TT " 

•> 

T« 

0 
i a s A a i as a 

C 

TT«' " TT«':°°«' 
' ft    o    t     8     o    •   1 ft  o 
TT *   • TT *   • TT * 

T*JR' 

e 
f o'   :  |- a' : oo «' 

V        • f *   •   T   * 

y     /£' 

1 
1 1 

e 
T'T a': TV a': oo a' 

!      „'.      1      „'   .      2        -/ 
TT • • TT *  • T     s 

li B' 1 
5 

*          e 
J «' : 4 «' : oo «' 

T »' : y »' : | .v' 

5 /{' 

c 

TT *   • TT *   • TT s 

V «' }« 
*            c 
|«:|n: <» a 

i * '• 1 * : ?, s 

| •y a' : |- «' : ooa' 

Oegenrhoniboeder. 

|B' 

C 

f * • t • ' T • 

1 
*           « 

y a' : -- a' : ooa' ,«' 

& 
•| a' : -J «': oo a' 

7 a R 
c 

y a : y a : °° « 

T«:f>:T* 
t 

28 R 
e 

TV " : TV " : °° • 
TT S : TT • : T4 * 

1 
7 * 

J- a' : ~ a' : oo a' | /{' 

c 
TV^'TV

0
' 

: °°a' 
1   •' • JL »' • 1 i' 

14 R' 7 
1 1 

0 

TT«/:TT«/:  •«' 
14..'.     7     .'  , H .' 
TTJ   • TT *   'TT * 

V 7r 

7 ft 
C 

f a . A a : e» a 

| • i + S 1 | , 

ft 
7" 

c 
4 a' : A a' : oo «.' 

1   0     fl'    .       ft     «/    .       i   0     o' 
7     *     •    7   »    •      T   " 

y    7J' 

1) In   dieser   Tabelle   sind   die  auf   Fig.   V   projicirten   Flachen   mit Sternchcn   (*)   links bezelchnet.    Die   /.weilelliaflen,  nielil  sicber 
beobachteten oder bestimmten  Flachen sind  durch   ein  Frage/.eichen   ('.')  bezelchnet. 

2) Diese  Rhomboeder liegen alio   in  einem einfachen  Deduetions-Ziisammenhange, sind  dahcr, wenn aueb ihr Voikommen  /.um Thcilo 
noch  nicht  hinlanglich  sicher besUUigl;  ist, jcdenl'alls  theovetisch  lcicht miiglich. 
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Das Krystallsystem des rhomboedrischen Kalk-Haloides. 01 

Rhomboeder I, Ordnung. 

Grund- 
lahlen 

.1. Itliom- 
Ijociler- 
voihou 

Rhomboeder 11. Ordnung. Rhomboeder 1. Ordnung. 

Gi'und- 
7.11 111 I'll 

(1. HIUHII- 

boeder- 
reihen 

Rhomboeder II. Ordnung. 

Haidin- 
ger's 

Symbol 
nil 

Fliichenzeichcn 
naeli Weiss 

c 
_L a : _'_ a : oo a 

" * :  '   s : .'   s 

FlKchenzeichen 
naoh Weiss 

e 
_!_ a' : J_ a' : oo a' 

i_ s' : _L s' : -| «' 

Haidin- 
ger's 

Symbol 

M K' 

Hai din- 
ger's 

Syiribol 

nil 

FlSchenzeichen 
nach Weiss 

C 
JL a: -i. a : oo a 

FlKchenzeiohen 
nach Weiss 

C 

_L a': JL a': « «' 

J. «' : _i."V : _». s' 

Haidin- 
ger's 

Symbol 

n 11' 

Haiiptreihe mit dor Grundzahl 1. 

16 11 
*           c 

TV « : TV « : °° « 
A 8 : TT s : T s 

1 11 

*           c 

a : « :  oo a 

Hauptrhomboeder 

e 
a' :  «' :   oo   a' 

2 »' : s' : 2 s' 
Gegenrhomboeder 

11' 

*            c 
A a' :•;«': oo «/ 

1    o'   .  1    ./   .   X   </ 

8 ft' 

c 

2 a : 2 a : oo a 

4 S:2 s: 4 s 
Gegenrhomboeder 

e 
2 a' : 2 a' : oo «' 

4 s' :  2 »' : 4 s' 

ill' 

ill 
0 

4- a : -!• a : oo a 4               4 

c 

| a' : A a' : oo «' 

A s' : | *' : { s' 
Gegenrhomboeder 

4 R' i* 
*           c 

4 a : 4 a : oo a 

8 s : 4 s : 8 s : 

*            c 

4 a' : 4 a' : oo a' 

8 »' : 4 .v' : 8 s' 
Gegenrhomboeder 

A f{' 4   " 

*           e 
•1 a' : •*• a' : oo a' 2fl' 

Nebenreihen mil Grundzahlen > 1. 

5 
3 

6' 

TV«'
:
YV"'

:
 °°a' 

A »' : _*_ s' : A s' 
6          '13'            B 

,! 11' 5 

*              0 

|a' : |«' : ooa' 
6 «' • r> ?' • 1 *' 

i-R' 

j;R 
e 

| a : f a : OP a 
f s : | s : f « 

•> •            C 

:'; a : f a : <x>a 
It 8 : | s : .'> s 

*            e 

Aft' 

*              0 

5 a' : 5 a' : oo a' 

10s' : lis' : 10s' 

\1V 

~*-ll 1 0 " y a : V° a : °° a 

2/ s : V" * '• V s 

7 

C 

Jo': •fa': ooa' 
7 s'   '    7 «'   '    7 «' 

f*' 

8 

*          c 
J-a' : f-a' : ooa' 

8«':{«': 3*' 
|JB' 

c 

•£a : -J-a : ooa 
As:AS: 

7-s 

Die Grcnzgcstaltcn der Rhomboeder. 

Hai dinger's 
Symbol 

Flilchenzeichen nach Weiss 

o R 

e 
oo« : ooa : ooa 

oos :   oo8 :   oos 

gerade Kndllaehe 

oo fl 

•              sec 

a   : a :  <x>a 

2s : s : 'is 

crstes sechsseitiges Prisma. 
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102 F. Hochstetter. 

II. Die Skalenoeder des Kalkspalh.es '). 

Skalenoeder I, Ordnung. 
Grund- 

zahlen der 
Relhon, 

denen die 
einge- 

ichloiie- 
lll'lillliolri- 

boederan- 
gehdren. 

Skalenoeder II. Ordnung. Skalenoeder I. Ordnung. 
firiinif- 

znhl ler 
Rethen. 

ilenon die 
eingo- 

lohloaaft- 
IH'tlltlillDl- 

boeilcrnn- 
gehoron. 

Skalenoeder II. Ordnung. 

Haidin- 
ger's 

Symbol 

nSm 

Fliichenzeichen 
nacb Weiss 

e 
pa : _£_ a : —E_ a 

J±_«: _5JLs :^-!V« 

FlSchenzeiehen 
nacb Weiss 

c 
pa' :_!«': —2— a' 

21'   g'•    2])   g'.    2P   y' 
n + 1 *    '2.1-1       'n -a' 

Hnidin- 
ger's 

Symbol 

n S' m 

Haidin- 
ger's 

Symbol 

n Sm 

Flachoiizeichen 
nach Weiss 

e 
pa: JL a : —5— a 

-*L. »: _2i-«:_jLs 

FIRchenzeiohen 
nacb Weiss 

<• 
pa': _L a':    "   a' 
r                B                 n— 1 

2P    g'.       !P   n/.     21'       / 
n  -I 1        ' 2"—'"     * "— 2* 

llnidin- 
gcr's 

Symbol 

n 8' m. 

Skalenoeder, deren eingeschlossene Rhomboeder zu Nebenreihen mil Grundzahlen < 1 gehoren. 

I 
i a I 

0 

7 " * 1 7 5 "    • 1 II a " 
I    o'i      2      *'•      2     «' 

ll 1  •*   • a 4 3 °   ' 1 ft 1 

m&ft 1 
6" 

0 

T "   • TT "   • TT " 

|i s': |«' : |s' 

A s' y 
4^9 

3 
1 5 4 

e 
TT" •TTT"' • 4 7T " 

_J_.' .    a    «'•   3  »' 
28°     ' 1 T 1        * T 7 * 

ir,it''i r, 
~8~^   3 3 

0 

4 a' : | a' : | a' 

s' : TT*' 
: **' 

4                 5 

i 

u S44 

e 

f a ' TT a ° TT a 

TT * • TT • •  1 7 * 

1 
1 7 T*T 

0 

8a:fa:-a 
2* : ff« : 'Js 

1 

'_» S-UL 

C 

J-a : TV« : A" 
4    c  .     2    o •     4    o 

1 
1 1 

3«V 

c 

TT * ' T* ' T* 

1" 
3 

i 
7 

0 

6a' : \\a' : f£a' 
2.4 „'  .   IJ.   8 „' 
TT *   •  2 *   • y * 

•> 
£<S' 44 4   "     2 1 

c 
a' : '-«' : |-a' 

is' : J-s' : is' 

V 

A «' I 
8 "   :i 

2) 

10/SfJ 

C 

|s:Tys:|s 
1 
5 

c 
9 n' •    *   ft' '    *   ft' f»   • TT"   • TTW 

TT*   • TT*  • T* 
I"S'T 

0 

o':{o':|a' 5S'| 3 
7 

c 
$ a' : T\a' : fya' 

3  o'  •    2 c/   .    It  ^' 
T *    •    7 *    •    7 * 

XS'A 

fs* 
6* 

a 
e 

9 a' : ,<V a' : ^ a' 

s' : TV*' : !*' 

5    Cf/   1 7 
3   "    lT 

a 2 «' .   i fi n' .  2 a «' 
TT"   • TT "   • TTa 

TTT*  • TTT*  • .-.* 

9 

4^4 
7" 

0 

5 a' : -| a' : |- a' 

*   •   TT*   •   T * 
fl   "     7 

2 a': >': -»-«' 

TT*   • Ts   • Ts 

A S' J. 
4   "    5 10"? 

0 

10a : V°« = t* 
2s: ffs: V°s 

1) DM Rhomboeder der Seitenkanten gibt das   Hai di nger'sche Symbol   oder   das   dritte s   des   Weiss'schen Zeichcns   uninittelbar. 

Die Rhomboeder der stumpferen und scharferen Kndkanlen sind aus dem zweiten und ersten s abzulesen,  die durch Combination 

mit oo /£ beslimmten Rhomboeder aus den  a des Weiss'schen Zeicliens. 
3)  Dieses   cini'aclieie   Zeiehen   wurde   von   Zippe   fur das zweifelhafte Bour non'sche Skalenoeder genommen   statt des Weiss'schen 

r TT ^ • TT ^ 
to . .    1    ,.' .   J ft 
TT* • TT* ' TT 

')  Zippe hat als Wei ss'sches Zeiehen x «' : T'T a: : S. n' • JL a' •  JL. a' 
7 das  ahcr  nicht stimmt mit dem  H a i di n ge r'schen  Symbols ,  sondern 

f & f S?eI,cn wiirde.   Aus der   Levy'schen   Zeichnung   ist weder   der   Weiss'sche  noch    der   Hai d in ger'sche Ausdriick  mit 

Sicherheit zu  cntnehmen. 
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Das Krystallspstem des rhomboedrischen Kalk-Haloides. 103 

Skalenoeder I. Ordnung. 
Grand* 

Mhlonder 
Beihen, 

demon die 
elnge- 

tchloiM- 
llOllllll.lMI- 

ImcMlcr jui- 
gehdren. 

Skalenoeder II. Ordnung. Skalenoeder I. Ordnung. 
Grund- 

rahltnder 
Relhen. 

ilr    diet 
Blnge- 

•cMoiie- 
iKiiiltliiiin- 
lioederan- 
gehOren. 

Skalenoeder 11. Ordnung. 

rlaidin- 
gcr's 

Symbol 

nSm 

FlKchenzeichen 
nach Weiss 

e 
pa : JLa : -_!_a 
'              n              n — 1 

JUL s : JUL s : JUL s 

Flftchenzeichen 
naeh Weiss 

c 
pa' : JLa': _»_«' r               n             n— 1 

2 P   <g'.  2 p   »'.  2 p  ,j' 

Haidin- 
ger's 

Symbol 

W S' m 

Ifaidin- 
ger's 

Symbol 

nSm 

Flachenzeichen 
nach Weiss 

c 
pa : -?-a : _E_a 
-lis : Ais: Al_„ 
n + 1            an—1         n— 2 

Flaehenzeiclicn 
nacb Weiss 

0 
»a' : -L a': _E_ a' 
'                   n               n — i 

2  P   ft'-   M^ft'.   2 p   ,,' 
ii   I r       :;n . i     '»  - 2' 

Haidin- 
ger's 

Symbol 

« S' m 

Skalenoeder, deren elngeschlossene Rhomboeder zur Hauptreihe gehoren. 

i 

e 
a':TVa':ia' 

TT*   •TT*   ' T * 

8S'i S 11 
c 

T " • TT a ' T a 

f a : T
2
ys : 2s 

1 

4.S8 
c 

ja:TVa: -la 
' • • JL « • 1 « 

S9 
c 

•la : fa : fa 

T*Ts : is : 2 s 

I Si 

0 

f«: T«: 1« 
f s : Js : {« 

S7 

c 
la: l« : -J-a 

fs:T\-s : 2s 

4 8} 
0 

a:la:{a 

f * : TVS : T* 

G 1 7 
^    3 

e 
$a:T\a:j\a 

|s : J-s : 2 s 

o 

in' : f a' : f a' 

TT*' ! TT*' : s' 

2S'i S5 
e 

J a : -la : -a 
f-s : is:2s 

C 

fa':fa': fa' 
fs' : is' : 2s' 

Gegenskalenoeder 

S' 5 

2S3 

c 

•J- a : f a : f a 
|*:is : S 

Gegenskalenoeder 

*            c 

fa' :]«' :fa' 

Ts  . -j-S   . s 

tS'a S 1-' 

0 

~s : -f-s : 2s 

(• 
fa':TVa':fa' 

fs':fs' : 2 s' 
Gegenskalenoeder 

7 

iSf' '3 

a 

c 

7 a . -g a . T a 
4 »' •   *«'•*' TT*   • TT"   • * 

7 

2/S'f 
54 
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2«'f «v 
c 

^- a • -A- « * —flL. /* 
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0 

2a' : fa': fa' 
|s' : 7
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»«'{ S3 

»                0 

a : |a : fa 
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d. gewohnl. Skal. 

*              c 
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f s' : f s': 2 s' 
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S'3 
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0 

|a:TV«:ja 

T\s:Jfs:'is 
Si 

•              0 
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c 
f a' :f a': f a' 

f s' :f s' : 2s' 
Gegenskalenoeder 

S'f 

Sl3 
0 

fa : T'Ta : fa 

T\s: J-s: 2 s 
«2 

c 
2 a : -i a : f- a 
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S 12 
0 

,V« •• TV« 
:
TT« 

TTS ' TT* • ** 

«* 

c 

|a :fa : fa 
|As:fs:2s 
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104 F. Hochitetter. 

Skalenoeder 1. Ordnung. 
Grund- 

Skalenoeder fl. Ordnung. Skalenoeder 1. Ordnung. 
Grund- 

Skalenoeder II. Ordnung, 

Haidin- 
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2 a' : |-«' : a' 
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i S' 8 

SI 

c 

S a : f a : 4 a 
c 

3 a' : ««' : |a' 
fs' : s' : 4s' 

1 «' 7 
2 3 

«4 
e 

6a : f a:A a 
|s : fs : 2s 

m 
c 

6 a : |- a : fa 
2s :f g : 4s 

Gegenskalcnncder 

" 1 s 

c 

V«: TTo:ff« 
V»: |« : 2s 

c 
0   „'  .   lln'.U./j' 

TT "   • TT      • TT " 
Jt     o'  •    U,'. «,' 
TTf¥*   • it ,s  • n* 

Gegenskalenoeder 

1 
i S' V 
4     '      3 

C 

fa': &«':*«' 

r\s' : fs' : 4 s' 
iS'ii |*5 

C 

2«:fa: f« 

As : s : 8 s 

e 
{«' : fa' : ]o' 

| »' : is' : 4s' 
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c 
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c 
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f s'5 

*           c 
4 a' : fa' : f«' 

V's' : 2.v' : His' 

i )$' >; 

Skalenoeder, dercn eingesehlossene Rhomhoeder zu Nebenreihen mit Grundzahlen > 1 gehbren. 

3 

e 

s' : f »' : 3 «' 
l v \ 5 f a' : yV a': f a' 

f •' 1 T »' • i »' 

AS'3 

*              0 

9 a': | a' { a' 

3s':2s':(!s' 
Gegensk&lenoeder 

i 8'+ a *^   3 
*Sa 

*          c 
fa : fa :fa 

f s : s : lis 

5 

e 

»': fV «•': TT « 
11,1.10,'.    •'.(.' 
T3 s   • 3T "   • T " 

a .S' o 
"r.        4 

1 *'3 
c 

5a : fa:fa 
2s : '/«: 5< 

IS a 
c 

TIj'S : T* : ts 

e 
f «' : TV a' : f a' 

ff *':,! s'MOs' 
;-S' is 

') Dieses   sonst  zweifelhafte   Skalenoeder   slimmt   in   seinem   Zelchen   uberein mit   dem   oberen   Skalenoeder   dea   Tetraklshexaodert 

a : f a : oo a vgl. Tahclle III. 
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Das Krystalhyslem des rhomboedrischen Kalk-Hcdoides. 1 OS 

Skalenoeder I. Ordnung. 
Grand- 

ztthlen (let- 
lti'ilti'n, 

danen »Iie 
elngs- 

•chloaia- 
iwnRhom. 
boederan- 
pfihoron 

Skalenoeder II. Ordnung. Skalenoeder I. Ordnung. 
Grand* 

zahlen der 
Relhen, 
denen die 

nenRhom- 
l laran- 

Skalenoeder II. Ordnung. 
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*              0 

5 «' | o' : {: «' 
f s': 2s' :10s' 
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-1- Si 
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C 

8/   :   | B>  : 7 s' 

| S'5 

V9«3 
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Ctrcnzgcstaltcn von Skalenoedern '). 
Zw51fseitlge Prismen. 

Haidinger's 
Symbol 

oo >S m 

Flttchenzeichen naeb Weiss 
oo a 

pa : -E_ a : _£_ a 
'                n                    ii—l 

-LL 8 : _S2 8 :   *-*_ 8 
n + l              3n-l              n—a 

oo  $-|- 

*                               oo  C 

Y a : Y a : J a 

g s : -J 8 : | s 

OO    Sj 

*                                oo  C 

« : J- « : J- o 

»)  Wir haben diese bolder, zwiilfseitigen (odor scchsundsechskantigen) Prismen statt der zwei anderen von Herrn Prof. Zlppe  in  seinen 

ist   namlich  oo  S •£• Tabellen  aiilgcfiihrl.cn.  :  oo S 2 = 

oo e 
a i 

T a 
% 
T s : T S :   s 

und S 8 = r eatitul rt. 

das von Hatty mit C bezeiehnete Prisma, oo $ •§ aber Bournons Nr. 50. Es SCheinen die Prismen ooS 2, und oo S ,'! in die I.ehr- 

bllcher und in jcnc Tabellen iibergegangen zu sein durch einc Ausscrung des Herrn Prof.   Weiss   irr den Abhandlungcn der  Bcrl. Akacl. 

vom  J. 1832 1833 ..Grundztlge der Theorie der Scchsundsechskantnor und Dreiunddreikarrtircr" (Seite 359)   „dass man sie vermisse, 

und dass sie mchr innerc Wahrscheinlichkcrt besil/.en, als die nach den urspriingliehcn Angaben II a ii y 's rrnd Bournon's be- 

slimmten oo S ?- und oo .S 4W, obne dass dieser Andcrung eine neue Beobachtung ZU Gate kame. Allerdings wrtrden die Prismen 

oo S .'1 und oo S 3 als (Jrcn'/.gestallcn der Skalenoeder mit den Ableitungszahlen 3 und 3 in die beim Kalkspath am reichsten 

cntwickelten Vcrlicalzonen dieser Skalenoeder fallen; allein auch die Vertical/.onen der Skalenoeder mit den Ableitungszahlen 

4- und -5- gebiiren zu den reicheren Zoncn des Kalkspatbes; rrnd was noch besondcrs fiir die Beibehaltung dieser Prismen oo S| 

und ooS A sprlcht, daa lit ihrc schiine Obereinstimmung mit den zwei scchsundsechskantigen Prismen des Tosseral-Systems bei den 

UckakisolUacdern a t i a I 4 « rrrrd a : i a : 3 a , wemr man diese rhornbnedrisch aud'asst. (Vergl. Tabellc III.) Es war jene falsche 

Vertauschung der Prismen urn so leichter moglicb . da oo S j. mit oo S 2, und oo S | mil. oo S 3 in den Winkeln vollstiiridig 

ubereinslimrnen, je 3 dieser Prismen unterscheiden sicb nur durch ihre Stellung, indem die stumpfcre Kanle des Prismas oo S I 

mit 1SS lS'lS liegt, wie die Fliichen der Skalenoeder, <1 i<* schiirfere mit 147 47'45 wie die Endkanten der Skalenoeder, dagegen 

die stumpfere Kante von oo S 2 mit demselben Wlnkel von 153 13 15 wie ilie Endkanten der Skalenoeder, die schiirfere, 

wie   dcren   Fliichen.   Ebenso   legt  «S{   seine   stumpfere,   oo S 3   seine   schiirfere Kante,   wie   die Endkanten der Skalenoeder. 

Denkschrift.cn  der mathem.-naturw.  CI.  VI. Bd. Abhandl. v.  Nicbtmitgl. 0 
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100 F. IIa diskette 

C.  Die Pyramiden des Kalkspathes'). 
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Die (Jremgestalt der l'yramidcn. 
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oo *• :  UL |:U|| m 

*                           oo <: 
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« s : | s : | S : « S 
zweites sechsscitiges Prisma. 

Es kann wold nicht unsere Aufgabe sein, Schritt fiir Schritt die Entstehungdes Projectionsbildes Fig. V 

zu verfolgen, and damit eine his ins Einzelne gchende Deduction des Systems zu gcben. Man sielit Icicht, 

steht einmal das Bild des llauptrhomboeders mit seinen Axen fest, so ist die hinreiehende Anzahl von 

Zonenpunklen zu weiterer Deduction gegeben; man kann nun mit grosser Fjcichtigkeit, indem man die 

noch nicht verbundenen Zonenpunkte durch Sectionslinien verbindet, die gauze llauptreibe der Pihoinboeder 

mit ihren Gegenrhomhoedern, die zugehorigen Skalenoeder, verschiedene Pyramiden, die sechsundsechskan- 

tigen Prismen, u.s.w. einzeichnen, d. h. deduciren. Die einzige Aufgabe bei der Entwerfung des Projections- 

bildes ist, stets an das Gesetz der Symmetric zu denken, zuerst die vviclitigsten, durcli die grossere Anzahl 

der in ihncn liegenden Fliichen hcrvortretenden Zonenpunkte zu verbinden, und immer zu priifen, was fiir 

Korpern die so deducirten Fliichen angehoren. So wird man bald auf iiberraschende Weise das schiinc 

Projectionsbild des Kalkspallisystcms entstehen sehen, wic es Fig. V zeigt. Dieses l>ild zeigt den ganzen 

krystallonomischen Verband des Systems, und ist daher ein Hiilfsmittel, uns iiber die vcrschiedenartigsten 

gegenseitigen Vcrhiiltnissc der Fliichen des Systems aufzuklareii, namentlich iiber die Entvvickelung der 

einzelnenZonen, und ein Priifstein fiir seltcncre, durch Messung nicht liinliinglich sichcr hestimmtc Flachen- 

ausdriicke, so wie sich aus demselben  auch vveitere, (lurch Bcobachtung erst noch zu lindende, mogliche 

*)  Ilerrn   Prof.  Zippe's Rhomboeder der  Combinationskanten der Pyramiden mit  oo 11 sind unmittelbar aus den  Coi'l'licienten des a 

ah/.ulcsen. 
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Das Krystalhyatem des rhomboedrischen Kalk-Haloides. 107 

Fliichen leicht ergeben. Freilich sind auf Fig-. V nicht alle sicher bestimmten Flachen des Kalkspathes ein- 
gezeichnet, dazu miisstc das Bild gegen 700 Sectionslinien enthalten und dadurch iiberfiillt erscheinen 
und verwirren. Aber dies ist aueb nicht nothwendig; denn steht die Projection des Systems wenigstens 
in ibren Grundziigen fest, so ist es ein leichtes Geschaft, fiir jede nicht projicirte Fliiche, die man priifen 

will, das Lineal einzulegen, und sich zu Uberzeugen, durch welche Zonenpunkte sie geben, und in welches 
Verhiiltniss zu anderen Fliichen sie treten wiirde. Es sind auf dem allgemeinen Projectionsbilde 20 Rhom- 
boeder, 1!) Skalenoeder, 3 Pyrainidcn, die zwei secbs- und die zwei zwolfseitigen Prismen projicirt, also 
wenigstens ein grosser Tbeil der sicher bestimmten und haufiger vorkommenden Kalkspathfliichcn. 

Man siebt, diese projicirtcn Flachen bilden cine grosse Anzahl theilweise sehr reich cntwickelter 
Zonen mit cinander, welche bei Combinationen oft sehr schon hervortreten, und in denen sich der krystal- 
lonomische Charakter des Systems anschaulicb ausdriickt. Eine Ubersicht iiber diese Zonen gehijrt daher 

unmittelbar zu unserer Aufgabe. 

Cbersieht der Zonen des Kalkspathsystems. 

1. Die Iloriz ontalz on e; sie ist nur einmal vorhanden, ihre Zonenaxe ist die Ilanptaxe des Systems 

c, ihr geboren alle Flachen an, welche oo c im Zeichen haben , also die zwei sechsseitigen und die  zwei 

scchsundsechskantigen Prismen,  deren  18 Sectionslinien von ihrem gemeinsamen Zonenpunkte 1 , 
oo oo 

vom Mlttclpunkte der ganzen Figur, ausstrahlen. 
2. Die Vertical zonen; solche Zonen bilden alle die jenigen Fliichen, deren Sectionslinien cinander 

parallel gehen, also als im Uneiidlichen sich schneidend gedacht werden miissen , d. h. deren Zonenaxen 
durch den Endpnnkt der Ilanptaxe c, durch den gemeinschaftlichen Punkt fiir die ganze Projection, und 

der Projectionsebene parallel gehen , deren Zonenpunkte daher im Uneiidlichen liegen. Allen verticalen 
Zonen g c m c i n s c h a ft 1 i c h is t d i e   g e r a d e E n d f 1 a c li e  d e s S y s t e in s. 

a) Die d r e i V e r t i c a 1 z o n e n des e r s t e n sechsseitigen Prismas oo c : a : a : oo a. Die drei 
Zonenaxen geben parallel den drei Nebenaxen a und die Zonenpunkte dieser drei Zonen liegen auf 
diesen Nebenaxen a im Uncndlichen. In diese Zonen fallen alle Fliichen, deren Sectionslinien den 

drei Axen a parallel gehen, die also in ihrem Zeichen oo«, und die beiden anderen a gleich haben, 

das erste sechsseiligc Prisma, alle Hhombocder I. und II. Ordnung; es geboren diese zu den reichsten 

Zonen des Kalkspathes. 
i 

W Die drei   Ver ti calzon e n   des   zwei ten   sechsseitigen  Prismas   oo c : a : — a : a. 
it 

Die drei Zonenaxen geben parallel den drei Zwischenaxen s, und die Zonenpunkte liegen auf diesen 
Zwischenaxen   im Uneiidlichen.   In  diesen  Zonen liegen  alio Fliichen mit dem allgemeinen  Zeichen 
n 
V 

a : — a : a: also das zweite sechsseitige Prisma und die Pyramiden. 
I        i 

c) Die s e c h s Verticalzonen des s e c h s u n d s e c h skantitren Prismas: oo c : «: — «:- a= 

oo S —.   Die secbs Zonenaxen gehen parallel den secbs Sectionslinien dieses Prismas, ihre Zonen- 

punkte  liegen   auf  diesen  Sectionslinien   im Uneiidlichen.   In diese Zonen fallen  die Flachen  des 
8 K      7 

scchsundsechskantigen Prismas oo*S —,   und aller Skalenoeder mit der Ableiliingszahl —: — S' 

»*f'*T'T«T'T*f 
3 ' 
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108 F.  Ilochstelter. 

I \ 1 
— a : - a 
i !> 

d)  Die sechs V e r t i c a 1 z o n e n des s e c li s u n d s c c b s k a n t i g e n Prismas oo c : — a 
7 2 

= ooo — •   Die sechs Zonenaxen  gehen parallel den   sechs Sectionslinien  dieses   Prismas  und 

ihre  Zonenpiinkte   liegen  auf diesen Sectionslinien  im   Unendlieben.    In   diese   Zonen   fallen   das 
7 7      2        7 

sechsundsechskantige   Prisma oo 5 —  und alle   Skalenoeder mit der  Ableitungszahl  —: —• 5'—, 
o o «> .» 

6 T' *T' ¥* T' a      ¥' 
^  die Verticalzonen aller iibrigen Skalenoeder:  alle Skalenoeder mit gleicber Ableitungs- 

zahl  hahen  dieselben sechs Verticalzonen  gemeinscbaftlich.   Zu   den  beim  Kalkspatb  am  meisten 

entvvickelten Verticalzonen gehoren daber noeli die  sechs Verticalzonen der Skalenoeder mit 

der Ableitungszahl 3, ihre Zonenaxen wiirden parallel gehen den Sectionslinien eines sechsund- 
1 1 

sechskantigen Prismas occ : a :—a : —a = oo5 3,  wenn dieses beim Kalkspath vorkiime.  In 

diesen  sechs  Verticalzonen   liegen die Skalenoeder 4 53, 2o 3, 253, 5 3, S 3, — 5 3, — 5 3; 
x 4 

8 4 2 1 
— 5 3, —5'3, -=-*!?'*' -;-5' 3.   Ferner die Verticalzonen der Skalenoeder mit der Ableitungszahl 2. 

In diese Zonen fallen — 52; 452, 52, 252; —52; -S2, -r-52; die sechs Verticalzonen der 
1     a   i      ,1 

Skalenoeder mit der Ableitungszahl 5, hierher gehoren die Skalenoeder 5 5, —5 5, —55, —55; 

2 , 8 

4 
:s    4 

8 
;{ 

— 55;   endlicb noch die sechs Verticalzonen  der Skalenoeder: 45-,  25 — , 5—; -r5-^- mit 
3 7      !i    , 7      !i       7 7 7 

der Ableitungszahl — und der Skalenoeder 5 5' — , Y"T» T^T*' *^T  m'^   °*er Ableitungszahl —. 

Die  Verticalzonen der Skalenoeder mit den noch iibrigen Ableitungszahlcn sind wenig cntwickelt 
(vergl. pag. 18). 

3.  Diejenigen Zonen, deren Zonenaxen im Allgemcinen von   c : — oder von e :  —   gehen, ° n n     " 
deren Zonenpiinkte also in der Axe bb' liegen. Alle solche Zonen sind drcimal vorhanden, ihre 
Zonenpiinkte fallen auf die drei Zwischenaxen s. Wir bezeichncn immcr nur einen Zonenpunkt und zwar 

der Einfachheit halber den, der auf die als Axe bb' ausgezeichnete Zwischcnaxc fallt, wozu sich dann die 
beidcn glcichwerthigen Zonenpiinkte von selbst ergeben. Hierher gehSren vor Allem die Endkantenzonen 
und Diagonalzonen aller Rbomboeder I. und II. Ordnung, dann die Endkanlenzonen aller Skalenoeder 
und Pyramiden, das zweite sechss eitige Prisma is t alien diesen Zonen gemeinscbaftlich. 

Dabei wird besonders noch einmal auf die fur alle Rbomboeder und Skalenoeder geltenden Zonenver- 
baltnisse aufmerksam gemaeht , dass die Endkantenzone jedes llbomboeders identiscb ist mit der Diago- 
nalzone seines nachsten stumpferen, und umgekehrt daber die Diagonalzone identisch mit der Endkanten- 
zone seines nachsten scharferen; dass die Skalenoeder in den Endkanteiizoncn der Rbomboeder liegen, deren 

Seitcn- oder Endkantcn sie zuscharfen, und umgekehrt, dass die Rbomboeder in den Endkanlenzonen der 
Skalenoeder liegen, durch deren scbiirfere oder stumpfere Endkantcn sie bestimmt sind, oder deren End- 

kanten sie gerade abstumpfen. Natiirlich ist dann immer das Rbomboeder, welches so in den slumpfen 
Endkantenzonen eines Skalenoeders b'cgt, dass es diese Endkantcn gerade abstumpft, das niichst stumpfere 
des durch diese slumpfen Endkanlen bestiinmten, und ebenso das die scharferen Endkantcn gerade 

abstumpfende Rbomboeder, das nachst stumpfere des durch diese bestimmten Rhomboeders. 

a)  Die  Endkantenzonen  (Diagonalzonen) der Rbomboeder, 
a)  Der Rhomb o e de r  der llauptreihe.  Vor alien anderen Zonen tret en uns auf der Pro- 

jection die drei Endkantenzonen des flauptrbomboeders entgegen. Die Zonenaxc gebt von c zu 2.v. 

Ihr Zonenpunkt ist — -f- 8.   In   diesen Zonen liegen das Ilauptrhomboeder, das niichste stumpfere, 
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Das Krystallsystem den rhomboedrischen Kalk-Haloides. 1 09 

die Pyramide P und alle Skalenoeder,  welche die Seitea- oder Endkanten des Hauptrhomboeders 
zuscharfen,   oder   die in  ihrem Zeichen   2s haben.   Darunter  sind auch einige Skalenoeder,  die 

Rhomboeder aus Nebenreiben einsebliessen: — S 4       3 

10      7'TlS   J' B52' 853'l057' 
Weitere, durch Flachcnreiehthuin sieb  auszeichnende Zonen sind die Endkantenzonen des ersten 
und des zweiten seharfercn Rhomboeders, ferner die Endkantenzonen des dritten scharferen,  des 

ersten und zweiten stumpferen, dann der Gegenrbomboeder //', ~Ji, Ml!, endlich die Diagonal- 

zonen des Gegenrhomboeders 11'. Die in diese Zonen fallenden Flachen lassen sich sebr leichl theils 

auf der Projection unmitteibar abseben, theils aus den Tabcllen an ihren Wertlien von a erkennen. 
Wir brauchen sie daber nicht einzeln fiir die einzelnen Zonen aufzuziihlen. 

j3) Der Rhomboeder aus Nebenreihen. Diese Zonen sind wenig entvvickelt, denn von den 
85 Skalenoedern gehoren nur 35 den Rhomboedern aus Nebenreihen an, und von den 28 ver- 

schiedenen ejngeschlossenen Rhomboedern dieser Skalenoeder sind wieder nur 11  als selbststandig 
auftretende Korper beobachtet.  Unter den Endkantenzonen dieser sind am meisten entwickelt die 

8 , 8 
des Rhomboeders —R ,   ihr  gehoren   alle  Skalenoeder an,  die— s   im   Zeichen haben,  das sind 

die   Skalenoeder — 5 3, —S'- 
\ 

5      9      8     13 
-S'—. Die Zoncnaxe gebt von c nach dem Zonen- 

punkte — //.    Weitere   hierher geborige   Zonenpunkte sind nocb   — + — b,   — 4- —   b, 
I* 00 8 oo 7 

f*. + i". 
i 

+  Tb'' + -rft's hi V u. s. w. 
3 oo 4 

b) Die Endkantenzonen der Skalenoeder und Pyramid en. Die allermeisten dieser Zonen 
fallen zusammen mit den  Endkanten- oder Diagonalzonea   der   Rhomboeder;   die   iibrigen sind nur 

vvenig entwickelt   und  gehoren sebr seltenen Skalenoedern an,  sind  daher nicht von Wichtigkeit. 

4. Diejenigen Zonen, deren Zonenaxen im Allgemeinen von c : — gehen, deren Zonenpunkte also in 

der Axe ad liegen. Alle solche Zonen sind sechsmal vorhanden, ilire Zonenpunkte fallen auf die 3 Axen fl, 

und sind auf beiden andern a ausser dem auf der Axe bV senkrecht stehenden sogenannte Kantenzonen- 

punkte ffir die Axen ad und bb' mit dem allgemeinen Werthe + —. Hieher gehoren die Endkanten- 

zonenpunkte der durch Rhomboeder und Gegenrhornboeder gebildeten Pyramiden erster Ordnung.  Solchen 
, a 6       « bah , 

Zonen angehorende Zonenpunkte sind z. R. - + —, — H—-, — + --, a -f- b, 4a4- lb u. s. w. Weiter 
° x o o       4 4        4 £ 

3 3        3 3        3 3 
liegenin den Axen adie Diagonalzonen der Pyramiden zweiter Ordnung, z.B.-a -f — b, --«+ '- b, ~a-\-~b 

etc., und die abwechselnden Endkantenzonen der durch Skalenoeder und Gegenskalenoeder gebildeten 

ungleichkantigen zwolfseitigen Pyramiden. Das erste sechsseitige Prism a i s t alien d i e s e n Z o n e n 
gcmeinschaftlich. Endlich haben wir in den Durchschnittspunkten der Secti.onslinien der Skalenoeder 

mit den Axen a auch noch die Zonenpunkte, durch welche die Sectionslinien der durch die Combina- 

tionskanten der Skalenoeder mit oo B bezeichneten drci Rhomboeder mit ihrcn Gegenrhomboedern gehen 
miissen, welche Zippe, a. a. 0. pag. 23, zusammengestellt hat. Diese Rhomboeder lassen sich daher 

unmitteibar aus den a der Skalenoeder-Zeicben ablesen. 
!i.  Es   sind nun noch cine sebr grosse   Anzahl zum Tbeile reich entwickelter Z wi s chenzonen 

iibrig, deren Zonenpunkte zwisehcn die Axen a und 8 hauptsiichlich auf die Sectionslinien der Rhomboeder 

aus der Hauptreihe fallen und das alhremeine Zeichen — 4-  —haben. Jede solche Zone ist sechsmal da, 
*) K O K Q 1 *l I' 

zu den wichtigeren gehoren die Zonenpunkte — a -\- — b, — a + —b, —a + 6, —a -)- b,  — a-\- ~b etc. 
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110 F. Hochstettet 

Ferncr die Eudkantenzoncn jener Rhomboeder von Zwisehenstellung (pug. 06), der Plalften der Skaleno- 
eder, durch welche uniniltelbar drei weitere Rhomboeder mil, jedem Skalenoeder gegeben sind. Jedocli 
sind alle diese Zonen den bisherigen gegeniiber nur Zonen zweiter Ordniing, die fiir die Deduction selbst 

nicht unmittelbar von derselben  Wiehtigkeit sind, wie die bisherigen. 
Aus dem Uberblicke der Zonenverhiiltnisse und dcs Projectionsbildes folgt, wie alle Zonen eutwedor 

ein-, drei- oder secbsmal vorhanden sind, unci ebcn in dieser Entwickeluiig des Systems nach den 

Zahlen 1, 3, 6, d. h. in der Eigenschaft, dass die einzelnenGIieder entweder 1 oder 3 oder 6 (=2 X 3)mal 
da sind, liegt der rhombocdrischc, dreigli edcrige  (Weiss), Charakter des ganzen Systems, 

Noch bleiben uns die Combinationen der einfachen Gestalten des Kalkspathes zur Betraehtung 
iibrig. Die unter den unendlicb vielen moglichen Combinationen vorkommenden, an dencn ebcn jene 
Gestalten beobaehtet wurden, sind vom llcrrn Prof. Zippe (a. a. 0. p. 31 etc.) zusammcngestellt. Wie die 
sich combinirenden Gestalten an einander auftreten miisscn, dariibcr gibt uns in den einzelnen Fallen 

immer die Projection am leichtesten Aufschluss; sic kann so zur Controle der aus der Beobachtung durch 
Winkelmessung bestimmtcn Flachcn dienen und ist unigekebrl, das cinfachste Mittel, die Flachen selbst, 

durch Betraehtung ihres Zonenzusammenhanges, so weit derselbe durch Parallelismus der Kanten und 
und andere Verhaltnisse erkennbar ist, zu bestimincii, vorausgesetzt natiirlich, dass die Grundl'onn, aus 
der sic sich deduciren lessen, durch Winkelmessungen sicher fest steht. Dass ferner, wenn die Axen- 
werthe der in den Combinationen enthaltenen einfachen Gestalten durch Wegschaffuug der Briiche auf 

gauze Zahlen gebracht und nach [brer Grossc gcordnet wcrden, bei den mehrzahligen Combinationen 

grossere oder kleinere Bruchstiicke von arithmetischen oder geometrischen Beihen, oder 
Summon und Productc aus cinigen Gliedern der Combinationen sich zcigen1), crkliirt sich 

aus dem Gesetze der rationalen Axenverhaltuisse, und der Thatsache, dass diejenigen Flachcn im All- 
gemeinen in der Natur am haufigsten vorkommen, die in dem einfachsten Dediictionszusauuneiibaiigc 
liegen, ohnc dass darin ein besonderes Gesetz der Krystallogenie zu suchen ware, wiewohl nicht gelaiignet 

werden soil, dass die Combination der Krystallflachen vielleicht gewissen, den einzelnen Krystallsystemen 
eigenthiimlichcn Gesetzcn unterworfen ist. So gchort die Betraehtung der Combinationen nach diesen 

Bezichungen nicht weiter zu unscrer Aufgabe, eben so wenig, wie die beim Kalkspathe sich findenden 
Zwillingsverhaltnisse. 

Dagegen beriihrt cine Betraehtung der Combinationen nach eincr andern Seite hin niiher den Deduc- 

tionszusammenhang des ganzen Systems und hat daher vielleicht noch einiges Interesse. Ist njimlich das 
Gesetz der Deduction fiir alle Systeme dasselbe, man mag von einem Oktaide ausgehen, von welchem 

man will, so miissen auch in alien Systemen die deducirten Flachen einander entsprechen, also in alien 
Systemen die den sechs aus dem Oktacder des Tesseral-Systems deducirbaren Kiirpern : Hexaeder, 

Dodekaeder, Ikositetraeder, Triakisoktaeder, Tetrakishexaeder, Hexakisoktaeder, entsprechenden Gestalten 
sich linden, nur mit dem Unterschiede, dass im Tesscral-Systeme diese Korper einfache, d.b. aus lauter 

gleichen Krystall-raumen bestehende Korper sind, wahrend in den ubrigen Systemen die entsprechenden 

Gestalten als Comliinationen einer grosseren oder geriugeren Anzahl in diesen Systemen als einfach 
betrachtetcr Korper  erschcinen.    So  entspricht   dem  reguliiren Oktaeder im rhomboedrischen System im 

*)  Cfr.  Zippe,  a. a. 0.  pag.   18. 
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Dan Krystalhystem den rhomboedrischen Kalk-Haloidei 111 

Allgemeinen die Combination eines Rhomboeders mit der geraden EndMche, dem Hexaeder das Hliomboeder, 
dem Dodekaeder eine Combination des zweiten secbsseitigen Prismas mit einem Hliomboeder, dem Ikosi- 
tetraeder eine Combination zweier Hliomboeder und eines Skalenoeders, oder des ersten sechsseitigen 
Prismas, eines Rhomboeders und eines Skalenoeders oder einer Pyramide, dem Triakisoktaeder eine 
Combination zweier iinter einander liegenden Hliomboeder und eines Skalenoeders, dem Tetrakishexaeder 
(Pyramiden-Wiirfel) ein Pyramidenrhomboeder, bestebend aus zwei Skalenoedern oder aus einem 

Skalenoeder und einer Pyramide, dem Hexakisoktaeder endlieh eine Combination von vier Skalenoedern, 
bezieliungsweise nur drei und einer Pyramide oder einem sechsundsechskantigen Prisma, oder nur zwei, 
einer Pyramide und einem seebsundsecbskantigcn Prisma. Es fragt sieb nun, sind dureb die mannigfal- 

tigen Combinationen des Kalkspathes die den bei den verschiedensten Mineralien beobachteten reguliiren 
Korpern entsprechenden Formen wirklieh gebildet? Dies fuhrt aber, da umgekehrt audi die sieben ein- 
faehen Korper des Tessera!-Systems als Combinationen der einfachen Gestalten des rhomboedrischen 
Systems betrachtet werden konnen, d.h. da jeder Korper des Tesseral-Systems durch veriinderte Stellung 
in die Reibe der Korper des rhomboedrischen Systems cintritt, iiberhaupt zu einer gegenseitigen 

Vergleichung der Entwickelung des Tesseral-Systems in rhomboedrischer Stellung 
mit dein Kalkspathsys tenie, dureb welebe manche auffallende Verhallnisse des Kalkspathsystems 

ihre Bestatigung linden, und durch welche der individuelle krystallonomische Charakter des Systems noch 

deutlicher hervortritt. 

B. Vergleichung des Kalkspathsystems mit der Entwickelung des Tesseral-Systems 
in rhomboedrischer Stellung. 

Stellt man das reguliirc Oktaeder naeh einer seiner trigonalen oder rhomboedrischen 

(II a id i n ger), die Mittelpunkte seiner Flachen verbindenden, Axen aufrecht und ninimt diese Axe als Haupt- 

axe c zur Einbeit des ganzen Systems, so ergeben sich fiir diese rhomboedrischc Stellung als die Neben- 
axen a die senkrecht auf der rhomboedrischen Axe stehcnden drei, die Mittelpunkte derKanten verbindenden, 

digonalen oder prismatischen (Haidinger) Axon des Oktaeders; berechnet man dann bei gleichem 
C die Flachen des Tesseral-Systems fiir die Einheit dieser prismatischen Axen des Oktaeders nach dem vom 
Ilerrn Prof. Weiss entwickelten sogenannten Dreiecksatz (vgl. „0ber eine ausfiibrlichere, fiir 

die mathematische Tbeorie der Krystalle besonders vortbeilhafte Bezeichnung der Krystalllliiclien des 
spliiiroedrischcn Systems", Berl. Abh. 1818—1819, Seite 270 u. d. If.), so erscheinen die nach 

Dufrenoy (Traite de Mineralo(]ie, Tom. I, pug. M etc.) bei den verschiedenen Mineralien des Tesseral- 
Systems bis jetzt sicber beobachteten und bauliger vorkominendeii reguliiren Korper aus einer grossen 

Anzahl vou Hbomboedern, Skalenoedern, Pyramiden und Prismen zusammengesetzt, die in folgender 
Tabelle II zusaminengeslellt sind. Die Ordnung jedes einzelnen Rhomboeders ergibt sich leicht, wenn man 

seine Lage zu dem, das Oktaeder bildenden Hliomboeder in Hetracht zieht, das als das lUiomboeder, von 

dem man ausgebt, erster Ordnuog ist. Ebenso lindet man die Ordnung der einzelnen Skalenoeder leicht, 

wenn man sieb uber die Lage ibrer stumpferen und schaferen Endkanten in Heziehung auf die Rhom- 

boederflachen des Oktaeders orientirt. 

Di
gi

tis
ed

 b
y 

th
e 

Ha
rv

ar
d 

Un
ive

rs
ity

, E
rn

st
 M

ay
r L

ib
ra

ry
 o

f t
he

 M
us

eu
m

 o
f C

om
pa

ra
tiv

e 
Zo

ol
og

y 
(C

am
br

id
ge

, M
A)

; O
rig

in
al

 D
ow

nl
oa

d 
fro

m
 T

he
 B

io
di

ve
rs

ity
 H

er
ita

ge
 L

ib
ra

ry
 h

ttp
://

ww
w.

bi
od

ive
rs

ity
lib

ra
ry

.o
rg

/; 
ww

w.
bi

ol
og

ie
ze

nt
ru

m
.a

t



1 12 F. Hochs teller. 

Tabelle II. 

Axenausdriicke der Flachen dor Kflrper des Tesseral-Systems in rhotnboedrischer Stellung, berecbnet fiir 
die Deduction aus dem Oktaeder. 

1. Oktaeder a : a : a 
Hauptrhomboeder 

c 
a : « :  M  « = if. 

Goradc Rndflache 

oo  a :   oo  a :   oo  a => 0 ft. 

2. Hcxacdcr a : oo a : oo a 
Erstes stumpfcres Rhomboeder 

e 
2 a' : 2 a' :  <*>  a' = \ R' 

3. Dodekaeder a : a: <x> a 
Zweites stumpfcres Rhomboeder 

C 
4 a : 4 a; :   oo  a = J -ft. 

Zweites sechsseitiges Prisma 
oo   c 

a : J   a : a =  oo  /' 

4. 
Ikositetraeder 
a : m a : ni a 

Obere Rhomboeder. Skalenoeder. Untere Rhomboeder, 

(*) «:}«:}« A «' 
G 

20 a' : 20 a' : <x> «' f«i 8 a : i a : •§• a {ft A a : *- a : as a 

(2) a : | a : f a TV «' 
e 

14 «' : 14 a' : oo a' f«* <• 
0 a ; f a * \ a. 1 ft 

c 
I a : f a  :   oo   a 

(3) « : 2 a : 2 a * ft' c 
8 a' : 8 «' :  oo  a' fS3 4 a : A a  :  2  a 

oo  /{ 
oo   c 

a : a :   oo  a 
erstes seebsseit. Prisma. 

W a : f- a : f a JL ft' 
2 4  " V a' : y «':»«' T'rSH 

0 

V a : If « : f " ',,'«' e 
TT a' : T*i" a' '•   °° a' 

CO a : 3 a : 3 a •«' e 
!J o' : S o' : oo a' 7' 3 t i f s : 3 i 

Pyramide 
3 ft' 

f a' ! 4 a' l oe   a' 

(6). a : 4 a : 4 a **' 
0 

4 a' : 4 a' :   oo  a' 
Gegcnrhomboeder 

{«'» e 
4 o' : f a' : $ a' ! ft' <• 

A a' : 4 a' : oo a' 

(7) rt : (! a : 6 a ,Vft' 
c 

¥ a' : y «' : oo «' i«'* C a1 : Vs a' : V" a' 
Gegenskalenoeder 

fH' 
| a' : f a' : oo a' 

(8) «: 12 a:12 a H-ft' ff a' : ff n' : oo a' 8   K       it 
e 

12 a': ff a': ff a' ;;;ft' ff a' ! ff a' : oo a' 

3. 
THiikisoktaeder 

a:a : ma Oliere Rhomboeder. Untere Rhomboeder. Skalenoeder. 

(1) a : a : £ a Aft e 
16 a : lfl a : oo a i« 

c 
-| a : f a : oo a 

Sf 0 
4 a : -1 a : 4 a 

(2) a : a : I a iV* 
c 

28 a : 28 a s oo a !« 
0 

f- a : { a : oo a «f 
0 

8 a : f a : f a 

(») a : a : •£ a TV« 
e 

12 a : 12 « : oo a io -ft 
c 

f ° « : f J. a : oo « Si c 
1 a : A a : T

8
T a 

(4) a : a : 2 a TV« 
C 

10 a : 10 « : oo « 1 ft 
c 

2 a : 2 a : oo a 
Gegenrhomboeder. 

S'i c 
2 a : -J- « : f a 

(S) . a : a : 3 a yft 
c 

7«:7 (I :  oo  a Aft 
3 a i 3 a i oo a 

.S3 a : f rt : f ffl 

(6) a : a : 4 a J ft 
C 

6 a : 6 « : oo « A B y" 
0 

: <j* a : oo « S4 4 a : { a : | a 
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Das Krystallsystem des rhomboedrischen Kalk-Haloides. 1 13 

(!. Tetrakishexaeder 
a : in a : oo a 

Obere Skalenoeder Untere Skalenoeder 

(1) a : 4 re : <x> re i*| 18 re : V8 a: I a i S' 'J c 
j- «' I | re' : | «' 

(2) a ; v SI a A ,VS'3 C 
10 re : t» re : !i re A 6" 5 c 

re' : | «' : A «' 

(8) a : 2 a : oo a i/' 

C 
G re : 3 re -. (i re 

Pyramids 
; »S":; 0 

2 re' : | re' i «' 

(4) « : | : a oo (( TV«' 5 
0 

7 re' : U re' : V* re' 3   ^    8 
c 

3re' : A re' : | re' 

(8) « : 3 « : no « ^'8 
c 

8 re' : | re' : 4 re' |S'a 0 
4 re' : re' : A a> 

(<!) a : £ « : oo re *«'* 
c 

9 re' : Vs «' i V a' 
A«'| e 

V, a' : V" re' : >y° «' 

(?) a : h a : oo re j.S'8 
10 re' : | a' : LP re' 

,;,S*';; c 
6 re' : A re' : A «' 

7. Hexakisoktaeder 
re : TO a : W re Obero Skalenoeder Mittlere Skalenoeder Untere Skalenoeder Unterste Skalenoeder 

(D a : f re : 3 a 
C 

12 a : G a : 12 « 
Pyramids 

*«8 
C 

8 re : 2 re : -? re 
{Si c 

2 re : A re : A re 
oo S-j 

oo c 
re : fre : Tre 

6u.6kant. Prisma 

(2) a s i a : 4 a TV<S3 c 
10 re : 1~   re : 8 re *«* 

c 
12 re : <y* re : 3 re {87 

/• 
}«:}(i:« °°si 

oo c 
{a : }a : jra 

6u.6kant. Prisma 

(•'*) a i 2 a : 4 a i»r«'3 
C 

Ma': <-J a' : la' 
1 ISR 0 

!i a :'ia: if a :;/' 
C 

2 re : re : 2 re 
Pyramids 

2 $' -1 c 
2a':±re': |re' 

(*) a:|g : ,'i re iP 
c 

9 a 11 a s 9 a 
Pyramids 

J- S8 0 
la : fa : -I-a 8JP 

0 
f re : |re : |re 

Pyramids 
a-S'a 0 

a' : {«' : -la' 

(8) a : | a i 7 re •frS'S 0 
11«': V a': ¥«' ^ 

c 
fre:\a : fa 

Pyramids 
frS'5 .: re' : re' : f a' «* 

C 
3 re :fn : AK 

(«) a : V ft '• [,' " •ArS'lt 
( 

l9a':V a': V a' &87 0 
'/ re :  V « :   V' a 

0 
\a :f«i|a 

Pyramids 
S 8' | e 

3 re'   : A «' .  j a' 

Nach dieser Ubersicht sind im Tesscral-Systenie, wenn man es in rhombocdrischer Stellung bctraclitet, 

30 Rhomboeder, 42 Skalenoeder, 7 Pyramiden, 2 sechsseitige und 2 zwolfseitige Prismen nebst dergeraden 

EndMche enthalten, die sich nun mit denen des Kalkspathes vergleichen lassen. AusderVergleichung ergibt 
sich, dass 12 Rhomboeder, 16 Skalenoeder, 2 Pyramiden, die beiden sechsseitigen, die 
beiden zwolfseitigen Prismen und die gerade Endflache, zusammen 35 Fliichen des Kalkspathes 

und der reguliiren Korper, in ihren Fliichenzeichen vollstiimlig iibereinstimmen, d. h., parallehsirt man das 

im reguliiren Oktaeder enthaltene Rhomboeder dem Hauptrhomboeder des Kalkspathes, und deducirt nun 
aus beiden Rhomboedern nach den Deductionsgesetzen die moglichen Fliichen , so lindet sich, dass von 

den ganz in demselben Deductions- und Zonenzusammenh ange stehenden theoretisch mog- 

lichen Fliichen beider Systeme nach den bisherigen Erlahruugen nur jene 12 Rhomboeder u. s. w. beiden 
Syslemen, dem Kalkspathsystcm und dem Tesseral-System, gemeinschaftlich sind. Diesc gemein- 

schaftlichen Fliichen haben dann natiirlich ein und dasselbe Projectionsbild wenn das Tesseral- 

System auf die Oktaederflache projicirt wird, und die Sectionslinicn des Oktaeders zugleich die Sectio'ns- 

linien  des Hauptrhomhoeders  u. s. f.  bedeuten.  So steht das gtnvijhnliche Skalenoeder des Kalkspathes 

Denkschriftcn der malhcin.-naturw.  CI. VI. Bd. Abhandl. v. Nichtmltgl. . p 

k. 

Di
gi

tis
ed

 b
y 

th
e 

Ha
rv

ar
d 

Un
ive

rs
ity

, E
rn

st
 M

ay
r L

ib
ra

ry
 o

f t
he

 M
us

eu
m

 o
f C

om
pa

ra
tiv

e 
Zo

ol
og

y 
(C

am
br

id
ge

, M
A)

; O
rig

in
al

 D
ow

nl
oa

d 
fro

m
 T

he
 B

io
di

ve
rs

ity
 H

er
ita

ge
 L

ib
ra

ry
 h

ttp
://

ww
w.

bi
od

ive
rs

ity
lib

ra
ry

.o
rg

/; 
ww

w.
bi

ol
og

ie
ze

nt
ru

m
.a

t



114 F. Hochatetter. 

ganz in demselben Zonenverliiiltiiisse zum Hauptrhomboeder, wie das Skalenoeder des Triakisoktaeders 
a : a : A a zum  Oktaeder,   oder  das Skalenoeder   des  Ikositetraedcrs   a : 2 a : 2 a in  demselben Vcr- 

4 
haltnisse   zum Oktaeder,  wie  das   Skalenoeder   c : 4« : — a :  2 a = — S 3   des   Kalkspathes   zum 

Hauptrhomboeder. — Es fragt sieh aber, wird jene Ubereinstimmung nieht grosser und namentlich so, 

dass die Flachen der gewobnlicbstcn regularen Korper mit den hauligstcn Kalkspathflachen ubereinstimmen, 
z. B. das Skalenoeder des Ikositetraeders a : 2a : 2a mit dem gewohulichen des Kalkspathes u. s. w., 
wenn man, statt das Rbomboeder des regularen Oktaeders mit einem Endkantenwinkcl von 70" 31/ 44" 

mit dem Hauptrhomboeder des Kalkspathes zu parallelisiren, im Tesseral-System von einem dicsem in 
semen Winkeln niiher stehenden Rbomboeder ausgeht? Man hat die Wahl zwischen dem llexaeder mit 

00" in den Endkanten und dem Rbomboeder des Dodekaeders mit 120" in den Endkanten. Letzteres 
stebt dem Hauptrhomboeder noch urn S' niiher, als das Hexaeder, und sollen die Zeichen dcs Skalenoeders 

von a : 2a : 2 a und des gewohulichen Kalkspathskalenoeders ubereinstimmen , so muss man von diesem 
Rbomboeder ausgehen, von ihm aus das Tesseral-System deduciren; denn das Rbomboeder des 
Dodekaeders hattc auf  Tabelle  II  (Seite  112) das   Zeichen  c : 4« : ka : ooa,    das   Skalenoeder des 

h 

2a, setzt man also ia = a, d. b., geht man vorn Rhom- Ikositetraeders a : 2a : 2a hatte c : 4« : — a 

boe'der des Dodekaeders aus und gibt ibm das Zeichen c a : a : ooa,  so bekommt das Skalcnocder von 
1 

a : 2a : 2a das Zeichen des gewohulichen Skalenoeders des Kalkspathes c : a : —a : — a. 

Dividirt man dahcr die a aller auf Tabelle II entbaltenen vicraxigen Fliichenzeichcn (lurch 4, so 

bekommt man die Axe n aus dr ii c k c der r efful&ren Flfichen fur ihre Deduction aus dem 
Dodekaeder-Rliomboedcr. Die Ordnungen der Rbomboeder und Skalenoeder auf Tabelle II bleiben 
dieselben. Die so crhaltenen Flachenzeichen stimmen nun vicl besser mit denen dcs Kalkspathes iibcrein: 
19 Rbomboeder, 17 Skalenoeder, 4 Pyramiden nebst den Prismcn und der geraden 

Eudfliicbc, zusammen 45 Fliichcn. Namentlich aber haben jetzt alle Flachen der gewohnlichercn regu- 

laren Korper gleiche Axenausdriicke mit beobachteten Kalkspathflachen, wie die Vergleichung folgender 
Obersicht mit der Tabelle der Kalkspathflachen zeigt. 

Oktaeder a s a : a Mi 0 
{ a :  l a :  oo a 

OR 
Geradu Kiidlliiclio 

c. 
oo n : oc Ot s oo a, 

Hexaeder a i °° a •. oo a 3«' <• 
\-a' : \a' : <x> «' 

Dodekaeder a : a : <x a ft 
c 

a : a : oo a 
Hauptrhomboeder 

oo/' 
zweilus sechsseitiges Prisma 

oo   1! 

a : J- a : a 

Ikositetraeder (i) a s 2 a : 2 a ,     (2)   a : Wa : \ia,     ('.))  a : 4rt : ia,   (4] a : (iffl : (ia. 

Obere Rhomboeder Skalenoeder Unlci'n Rhomboeder 

(i) ,: /;/ 
c 

2 ft' : 2ft   : oo a' 
S:>, e 

a ! -J. a : .'. « 
»K 

erstes sechsseitiges Prisma 
oo (• 

a •• a : oo a 

(2) i/r c 
|V : { ft' : oo a' 

ift 
c 

Aft :-?-«: > 
Pyramid c 

8.K' A a' : -J ft' : oo a' 

(3) B' 
c 

a' : a' : oo «' 
Gegenrhomboeder 

J >V 5 
V, 

ft' : \ a' : |- a' r,7{' i a : -' a' : oo a' 

(4) \K c 
I ft' : I a' :  oo «' 8'i 

a 
In' : .?.«':.?. a' 

Gegenekalenoeder 
\li' Y a' : | a     oo «' 
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Daa Krystdkystem den rkomboedrischen lutlk-Haloide. 111) 

Friakisoktaeder   a : a : | a 

Oberer Rhomboeder Unterer Rhomboeder Skalenoeder 

iR 
c 

4 a '. 4 o : oo « I H 
c 

| re : -| re : oo re 4/Sf e 
« : | re : | re 

Tetrakishexaeder (1) a : 2« : oo re,    (2) a :3a: oo re 

Obere Skalenoeder Untere Skalenoeder 

(1) 2l> 
C 

Pyramids 
»S'8 0 

| re' : J- re' : {- re' 

(2) i&S 2 a' : | a' : a' 2*S"2 e 
re' : | re' : J- re' 

Hexakisoktaeder (1) a : -J- a : 3 a ,   (2) re 4 re : 4 a 

Obere Skalenoeder Mi 1(1 ere Skalenoeder Untere Ska lenoeder Unterste Skalenoeder 

(1) P 
0 

3 a : Y a : 3 a 
Pyramide 

S;> c 
2 re : i a : |- a S« i a 

c 
OO $ '.r 

oo e 
re : J- re : | re 

6und6kant. Prisma 

(2) iSa 
c 

4 a : | re : 2 a «i 0 
3 «:{«:{B 

S7 \u: 
c 

•J- re <*« 
oo S } 

oo c 
re : -| a : A « 

Banddkant. Prisma. 
Es cnthiilt daher eine Projection des Kalkspathsystems zugleich auch eine Projection des Tes- 

seral-Sy steins auf die Okta eder fliiche, wovon man sieh lcicht Uberzeugt, wenn man eine fiir das 
Tesseral-System bcsonders entworfene rhomboedrische Projection mit unserer Fig. V vergleiclit, und 

bedenkt, dass das Rhomboeder des Dodekaeders dem Hauptrhomboeder, das Hexaeder dcm ersten schar- 
feren, das Rhomboeder des Oktaeders dem zweiten scharferen u. s. w. entsprechen muss. 

Wieder anders macht sieh das iibereinstimmende Verhaltniss beider Systeme, wenn wir endlich noch die 
dritte Moglichkeit beriicksichtigen, und vom Hexaeder ausgehen, dieses dem Hauptrhomboeder des Kalkspathes 

parallelisiren *). Da sich'die prismatischen Axen des Ilexaeders zu dencn des Oktaeders vcrhalten wie V 2: yV 2, 

SO iniissen wir, urn die Flachenausdriicke der reguliiren Korper fiir die prismatischen Axen des Ilexaeders als 

Einheit zu bekommen, alle auf Tabelle II gegebenen Axenausdriicke (lurch 2 diridiren. Die Ordnungen der 
Rhomboeder und Skalenoeder kehren sich jctzt uin, da das Rhomboeder des Oktaeders, das auf Tabelle II 

Hauptrhomboeder, also I. Ordnung, war, jetzt zum ersten scharferen, und damit II. Ordnung, wird. Diese Paral- 
lelisirung hat noch einen ganz besondern Vorzug. Die drei gewohnlichen Axen des Tesseral-Systems sind die 
drei gleichen auf einander senkrecht stehenden die Oktaederecken verbindenden Richtiingen, die drei pyra- 

midal en Axen, welche unmittelbar gegeben sind (lurch die drei Kanten des Ilexaeders. Will man aus Conse- 
quenz, urn nur dreiaxigc Kryslallsystcme zu haben, oder aus anderen Griinden auchdie rhomboedrischen Sys- 

teme auf drei iihnliche Axen beziehen, so ergeben sich als solche fiir das Kalkspathsystein von selbst die drei 

(lurch die Kanten desllauptrhomboeders bestimmten drei gleichlangenunterdem gleichen Winkel vonl01°S5' 
gegen einander geneigten Richtiingen,und es lassen sich nun nach allgeineinen Siilzen die Zeichen aller Kalk- 

spathflachen fiir diese drei Axen bcrechnen. Diese neuen Axenausdriicke wird man aber fiir die bei dicser Paral- 

lelisirung des Ilexaeders und des llaiiptrhomboeders mit den Fliichen der reguliirenKorper iibercinstimmcnden 

Kalkspathflachen unmittelbar in dem gewohnlichen Axenzeichen des reguliiren Korpers haben, welchem die 
iibereinstimmende Fliicheangehort. Soscheint iiberhauptdiese Parallelisirung fiir eine Vergleichung 

des Tesseral-Systems und des Kalkspathsystems am giin s ti g s t e n zu sein. Es sind daher 
auf der folgcnden Tabelle III die reguliiren Fliichen, berechnet fiir die Einheit der pyramidalen Axen des 

Ilexaeders in derselben Ordnung zusainmengestellt, wie auf Tabelle 1 die Kalkspathflachen. Die mit den 

Kalkspathflachen in ihrem Zeichen iibereinstimmenden Fliichen sind mit einem Kreuze(-j-)rechts bezeichnet. 

') Vgl. Quenstedt: BMethode der Krystallographls" pag.  206. 
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110 F. Hochatettei 

T a belle III. 

Ubersieht der Flacheu des Tesseral-Systems in rhomboedrischer St'ellimg, berecket fttr die Einheit 
der pyramidalen Axen des nexaeders. 

A.  Die lihomhoeder des Tessera/Systems. 

Rhomboeder I. Ordnuag 
(jnmd- 
zahlen Rhomboeder II. Ordnung 

Die regulttren KSrper, welclien 
die Flttchen angehdreu 

Rhomboeder aus Nebeureihen mit Grundzahlen < 1. 

V« 
e 

^\a:-?Ta: «« 

TT * ' TT« : TT « 

1 
i r 

a : f a : A a 

unteres Rhomboeder. 

t 
e                    -J- 

4 a' : | a' : oo a' fil' 
« : A „ : » K 

unteres Rhomboeder. 

IR 
f 

i(( : A a oo  a 
ft    » .    ft   o  .    «   o 
T 6 • T * • 7 * 

re : (S re : 6 re 

iinleres Rhomboeder. 

•j. 
A o' : A a' : oo a' 

1- »' : A «' | .' 
5/f 

a : i it ; : ii 

unteres Rhomboeder- 

*fl 
-1- 

A s : 4 « : A s 

a i 4 a : 4 a 

iinleres Rhomboeder. 

f 
A re : i a' : oo a' 

fit.'.   1  •' • A *' 
t ft' a : re : 4 a 

unteres Rhomboeder. 

t* 
c 

-g * ! T • • -g s 

a i 6 a i 6 a 

oberes Rhomboeder. 

i 
T 

f 
f a' : f a' : oo a' 

i -s • f * • T 
s 

| g/ 
a : a : A « 

unteres Rhomboeder. 

1:! R 
C 

if a '• If a '• °° a 

2 I)    ...    1 0     o  .    2 l>    e 

TT •  • TT   6 •    i:i   's 

i a 

a : 12 a : 12 a 

unteres Rhomboeder. 

~i T 

C 

If a' : If a> :   "°   a' 
i 0   gt   .    1 0   a'  .    • (I    „' 
rT Q   • n"fl     TT 

' 'ii' 1 o " 

« : a : A- a 

unteres llliomhocdcr. 

' 1 R 
c 

AA a:|l(t: oo a 
2ft   <.  .   1 ft    ~  .   2ft   e 
JT * '  i i         ii 

TT 
« : 12 re : 12 a 

oberes Rhomboeder. 

Rhomboeder aus der Haup'treihe. 

Ml 1 
a : 3 a : 3 a 

unteres Rhomboeder. 

; re' : A a' :  oo a' 

*' :   A s'  : *' 
2ii' a : a : a. 

-I 

Di
gi

tis
ed

 b
y 

th
e 

Ha
rv

ar
d 

Un
ive

rs
ity

, E
rn

st
 M

ay
r L

ib
ra

ry
 o

f t
he

 M
us

eu
m

 o
f C

om
pa

ra
tiv

e 
Zo

ol
og

y 
(C

am
br

id
ge

, M
A)

; O
rig

in
al

 D
ow

nl
oa

d 
fro

m
 T

he
 B

io
di

ve
rs

ity
 H

er
ita

ge
 L

ib
ra

ry
 h

ttp
://

ww
w.

bi
od

ive
rs

ity
lib

ra
ry

.o
rg

/; 
ww

w.
bi

ol
og

ie
ze

nt
ru

m
.a

t



Das Kry stall system des rhomhoedrischen Kcdk-Haloidet 117 

Rhomboeder I. Ordnung Grund- 
ZBhi en Rhomboeder II. Ordnung Die regulliren KSrper, welchen 

die FIfichen angehSren 
Rhomboeder aus der Hauptreihe. 

11 
e 

a : a : °o a 

2s l » I 2S 

t 
1 

e 
a' : a' : oo a' 

2«' : s' : 2 s' 
Gegenrhomboeder 

i 
Vf 

a : oo a : oo a 
Das Gegenrhomboeder gehiirt 

a : a : 2a als unteres an. 

ill 

(• 
2 a :1a : <x a 

4 s :  s  : 4 s 
Gegenrhomboeder 

t c 
2 a' :2a': oo a' 

4s' : 2s' : 4s' * «' 
a : a <x> a 

das  Gegenrhomboeder gehiirt 
a : 4 a : 4 a als oberes an. 

{R 

c 
4a : 4a : »« 

8.S' : 4s : 8* 

t a : 2 a : 2 a 
oberes Rhomboeder. 

c 
8 a' :8a': oo a' 

16*' :8 s' s Ifls' 
A/r a : a : f a 

oberes Rhomboeder. 

Rhomboeder aus Nebenreihen mit Grundz alilen > 1 

&R V4 a : V re : °° ° 
V 8 : 'J « : V -s' 

x 
a : ?x a : f a 

oberes Rhomboeder. 

O 

-f- a' : £ a' : oo a' 
11 ,' . i ,' . 11 ,' 

7   " 

a : a : 4 a 

unteres Rhomboeder. 

3 
c 

| a' : J a' : oo a' 
3 s' :§s' : 3 s' 

t 
f/i' a : a : 3 a 

unteres Rhomboeder. 

c 
3 a' : 3 a' : oo a' 

0 s' : 3 s' : 6 s' 
Gegenrhomboeder 

i«' 
a : a : 4 a 

oberes Rhomboeder. 

0 
6 a' : G a' : oo a' 

12 s' : 0 s' : 12 s' 

t.K' 
a : a : ~ a 

oberes Rhomboeder. 

in 
c 

£ a : f- a : oo« 
!i s : f S : lis 

t 
!> 

a : 3 a : 3 a 

oberes Rhomboeder. 

5 a' : !) a' : oo a' 
10s' : '.is' : 10s' 

+ 
J/i' 

a : a : 2 a 

oberes Rhomboeder. 

•frR 
c 

10 a : 10 a : oo a 

20 s : 10 * : 20 s 

a : A a : •*- a 

oberes Rhomboeder. 

7 |- a' : f a' : oo «' 
7 »' : s' : 7 s' 

.;/{' 
a : a : 3 a 

oberes Rhomboeder. 

' /• 
c 

7a : 7a : oo a 
14s:7s:14s 

I : | fl : | a 

oberes Rhomboeder. 

• 

c 
14 a' : 14 a' : oo a' 

28 s' : 14 s' : 28 s' 
TV «' 

a ! a : i a 

oberes Rhomboeder. 
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118 F. Hockstettei 

Die fircnzgcstaltcn der Rhomboeder. 

OR 
t 

<x> a : no « : oo a Am regnlaren Oktaeder 
a : a : a 

oo R 
oo r                       4- 

a : a : oe a 
2 s : s : 2 s 

Am Ikositetnteder 
« : 2 a : 2 « 

/?.  ZWe Skalenoeder des TeHseral-Syxtems. 

Skalenoeder I. Ordnung Grund- 
zahlen Skalenoeder 11. Ordnung Die regulftren Kitrper, welehen die 

Plfichen angehoren. 

Skalenoeder, deren eingesehlossene Rhombocder zu Nebenreiben mil; Grundzablen < I gehoren. 

1 
f 

»' TT «' : f *' 
l«'| «:i«:i« 

4 **   » 

c 
6 a : fj- a : T ;' 8 

| s : « : j s 
JL a : 12 a : 12 « 

Skalenoeder, deren eingeschlossene Rhomboeder zu der llauplreihe gelioren. 

4S2 
t 

' 
a : { a : !i 0 

unterstes Skalenoeder. 

»«4 
t « : 2 a : 4 re 

unterstes Skalenoeder. 

»«* 
c a : V « : V  « 

unterstes Skalenoeder. 

f 
1 a' : J- a': i a' 2 S' 4 a : a : 4 a. 

•1- 
j a' : -J- a' : | a' 

{- s' : J s' : s' 
2&"3 a : a : 3 «. 

•1- 
»' : { a' : i a' 
f s' : f s' : «' 

2S'2 a : a : 2 a. 

e 
| a' : |- a' : TV a' 

' TV «': A «'« •' 
l&i ft : a : ~ «. 

-[- 
»*'* 

a : -J- a : 7 a 

unterstes Skalenoeder. 

- 
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Das Krystall&ystem dea rhomboednschen Kalk-lluloides. 1 If) 

Skalenoeder I. Ordnung 
(.iniiul- 

zahlen Skalenoeder II. Ordnung Die regul&ren KSrper, welcliendie 
Flfichen angehSren 

Skalenoeder, deren eingeschlossene Rhomboeder zu der Hauptreihe gehOren. 

l 
f 

2 re' : -i a! : - a' 

) »' : TV s' : s' 

8S'| a : a : \ a 

c 
4 re' : f re' : | a' 2«'| a: a :\a 

S o 
-1- 

4               i*               o 

TV S : -}- S : 2 8 

re : {- re : oo « 

unteres Skalenoeder. 

8 5 
-1- 

| a : | a : | re 
|-s:is:2S 

re : J re : <JO « 

unteres Skalenoeder. 

S 3 
-I- 

a : -J- «:}a 
re : 2 re : oo re 

unteres Skalenoeder. 

8 $ 
t 

f a s f a : | a 
re : \ a : oo re 

unteres Skalenoeder. 

8-1 
f 

2«:{fl:}ffl 
V 8 : | * : 2 8 

re : 3 re : oo re 

unteres Skalenoeder. 

a\ |- a : | a : f a 
a : I a : oo re 

unteres Skalenoeder. 

«* 3 a I | « : i a 
S : | 8 : 2 8 

f 
8 a': |«': | o' 

8' : 1 s' : 2 s' 
Geg-cnskalenoeder 

S'| 

a : 4 re : oo   a 
unteres Skalenoeder, 

das Gegenskalenoeder gehort 
re : I! re : J a an. 

C 
1 a' : 4 a' : | a' 

4 »' : Ty s' : 4 s' 
-• S' 7 

re : A re : 4 re 

unteres Skalenoeder. 

o' : } a' : | a' 

T s' : J s' : 4 s' 
-;- *" >r> 

re : - re : 3 a 

unteres Skalenoeder. 

t 
2 a : | a : a' 

s' : f s' : 4 s' 
; 8' 8 re : 2 re : 2 re. 

,!.S- 

c, 
3 re :f a:£ a 
| .? : ,s : 4 s 

Gcgenskalenoeder 

Das    Skalenoeder   II.   Ordnung 
wiirdc mit dem Kalkspath tiber- 

einsliinmen. 
re : 6 a : 6 a. 

c 
4 a': a': £ a' 

1 s' : | s' : 4 s' 
J-S'2 

a : |- a : 3 a 

mittleres Skalenoeder. 

Das Gegenskalenoeder wiirdc mil. 
dem Kalkspath Ubefeinstlmmen. 

0 re' : J- re' : j re' 

2 ,s-' : } e' : 4 s' 
*«'* 

a : j- re : 4 re 

mittleres Skalenoeder. 
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120 F. Hochatetter. 
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Das Krystattsystem des rhomboedrischen Kalk-llaloides. 121 

„.  ,       ,    , n 4                          Grund- 
Skalenoeder I. Onlnung                  zahlen Skalenoeder II. Ordnung Die reguliiren KOrper, welehen die 

Fliichen angehoren 

Skalenoeder, dcren eingeschlossene Rhomboeder zu Nebeoreihen mit Grundzahlen > 1 gebOren. 

13 
C 

ffl-s': ff s' : 18 s' 
frS'l 

a :  y a :  y ffl 

mittleres Skalenoeder. 

A*» 
c 

V " : V « : V « 
11    ,.H,.1!    , 

19 
a :   y  a :   y a 

oberes Skalenoeder. 

Grcnzgcstalten der Skalenoeder. 

00 si 
oo    C                                 •}• 

a : i a : \ a 
am Hexakisoktaeder 

a : | a  :  3 a 

m8i 
oo   c                               "[- 

fB : fa :.£« 
f s : i s • ¥ s 

am Hexakisoktaeder 
o : f a : 4 « 

C.  ZWtf Pyramiden des Tesseral-Systems. 

Pyramiden 
Die reguliiren Korper, 
welelien   die Fliichen 

angehBren 
Pyramiden 

Die reguliiren Korper, 
welchen die Fliichen 

angehoren 

4P 
f 

oo s : } s : |« : oo s 

a : f a : 5 a 

mittlcre Pyramide. 
** fa : fa : fa 

oo $ '. f- s : J- s :  oo ft 

a : fa : 7 a 

mittlere Pyramide. 

3P 
0 

a : | a : a 
oos:-|s:~s:oos 

a : 2 a : 4 a 

untere Pyramide. 
P 3 a : f a : 3 a 

oo s : 2 s : 2 s •.  oo s 

a : 2 a :  oo « 

obere Pyramide. 

IP 
3 *• 

c 

oos:|-s:~s:  oos 

a : V « : V « 
untere Pyramide. 

** 
c 

fa : fa i fa 
oo s : 3 s : 3 s :   oo a 

a : fa: 5a 

obere Pyramide. 

2P 
f 

f a : f a : f a 
oo s : s '. s :  oo s 

a ! 3a: 3 a. IP 
c 

6 a : 3 a : 6 a 
aes;4s:4t:ass 

a : f a : 3 a 

obere Pyramide. 

Grenzgestalt der Pyramiden. 

oo P 
C    CO 

a : f « : a 
ae « : |« : {-« : oo ^ 

t am Dodekaeder 
a : a :  oo «. 

Vergleicht man diese Tabelle III mit der Tabelle I des Kalkspatbes, so zeigt sich eine sehr grosse 
Analogie in der krystallonomischen Entwickelung des Tesseral-Systems mit dem Kalkspatbsystem, wenn 

man im Tesscral-System vom Ilexaeder ausgeht. 

Die Horizontalzone ist in beiden Systemen gleich entwickelt nicht bloss der Zabl der Fliichen 

nach, die in diese Zone fallen, sondern auch dem Zusammenhange nach, in dem diese Fliichen mit den 

andern Zonen beider Systeme liegen, indem in beiden Systemen alle Fliichen, welche in diese Zone fallen, 

Denkschrlften der matham.-naturw. CI. VI. 13d. Abhandl. v. Nlohtmitgl, <j 
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122 F.  ITochstetter. 

in ihrem Zeichen iibereinstimmen. Die Vcrticalzonen des erst en sechsseitigen Prismas, in 

welche die Rliomboeder gehoren, zcigen audi im Tesseral-Systeme eine reiche Entwickelung proportional 
dem Fliicbenrcichthume dieses Systems iiberhaupt im Vergleiclie mit dem des Kalkspathsystems, elienso die 

Verticalzonen des zweitcn sechsseitigen Prismas b welche die Pyramidcn fallen , und die der Skalenoeder. 

Die Rliomboeder des Tcsseral-Systcms gehoren ausser — II and —II' denselben Reihen von Rhomboedern 

an, die wir aueh im  Kalkspathsystem fanden.  In beiden Systemen ist  die  Hauptreibe die cntwickeltste, 
]      i .. 

nachst ibr die Reihen mit den Grundzahlen - , —, 5 und 7, besonders iiberrasebend ist die Ubereinstimmung 
7      5' ° 

der Gegenrhomboeder W und — R. Ahnlicli maelit sieb das Verhaltniss bei den Skalenoedern. Im Tesscral- 

Systcme wie  im Kalkspathsysteme sind die Verticalzonen der Skalenoeder mit der Ablcitungszahl 3 die 

rcichsten; ihnen gehoren von den 42 Skalenoedern des Tcsseral-Systerns 9 an; dann folgcn die Zonen, 
!i 7 

welcbe bestimmt sind durcb die Ableitungszahlen 2 und 5, niitje 6 Skalenoedern, weiter — mit, 5 , — mit  3, 
3 7      S       !)       4      7     d I? 

— und  7  mit  2, alle  iibrigen —, —, —,   —, —, —, 4,  9,   11 mit nur je   einem Skalenoeder, deren 

Verticalzonen jcdoch alle beim Kalkspath sich ebenfalls entwiekelt linden, so dass dem Kalkspath nur die 
Verticalzonen weniger sellener und zum Tbeil nocb nicbt sicber beobacbteter Skalenoeder eigenlbiinilieb 

bleiben. Was endlicbnocb dieEndkantenzonen der llbomboeder betrifft, so treten aucb im Tesseral-Systeme 

vor alien andcrn die Endkantenzonen der Rliomboeder der Hauptreibe, die sieb an das Ilexaeder anscbliesst, 
hervor, besonders die des Hexaeders und die des nacbstscharferen dem Oktacdcr angeborendcn Hhomboeders; 

denn in die Endkantenzonen des Hexaeders miissen, da ja an alien Telrakisbexaedern die Kanten des Hexa- 
eders hoch sicbtbar sind und, wenn man dasTetrakisbexaeder rhomboedriscb stellt, theils die Scitenkanten 
des unteren Skalenoeders, theils die stumpferen oder schiirferen Endkanten des obercn Skalenocders bilden, 
alle Skalenoeder (daruntcr eine Pyramide) der 7 Tetrakisbexaeder fallen, und zwar als Skalenoeder erster 
Abthcilung (nach der Weiss'schen Eintheilung pag. 1)7) alle unteren, als solehe zweiter AbtheiJimg alle 

oberen Skalenoeder. Indie Endkantenzonen des ersten scharferen Rhomboedcrs,des Oktaeders, miissen aber 
alio Skalenoeder der 6 Triakisoktaeder fallen, da ja an den Triakisoktaedern die Kanten des Oktaeders als 

die Seitenkanten dieser Skalenoeder noch sicbtbar sind. Von den Skalenoedern aus diesen Endkanten- 
zonen der Rliomboeder der Hauptreihe stimmen auch die meisten in ihrem Zeichen iiberein mit den 

entsprccbenden Kalksjiath-Skalenoedern,  daruntcr das Gegenskalenoeder 8 .'.'•-,  das einem Ikositetraeder 

a'.-sr a : ~-« angebiirt. Unter den Skalenoedern, deren eingeschlossene lihomboeder zu Nebenreiben gclio- 

ren, ist besonders unerwartet das Ubcreinstimmen desGcgenskalenoeders ,r- S' -j = c : 9 d : -=- d : -jd, 

das dem Tetrakisbexaeder a : — a : oo a angehort, mit einem ziemlich unsichercn Skalenoeder des Kalk- 

spatbes, und es ist vielleiebt diese Ubereinstimmiing cin Moment fiir die Wahrscheinlichkeit des Lctzteren. 

Nur  zwci Skalenoeder des Tesseral-Systems  gehoren zu Rhomboedern  aus Nebenreiben mit Grundzahlen 
Q 4 *> 

< 1. Die Reihe der Pyramiden y P, y P, ~ P endlicb ist dem Tesseral-Systeme eigenthiimlieb, wahrend 

P, 2 /', 4 P in beiden Systemen iibereinstimmen. Oberhaupt zeigt die Vergleiehung ausser den Prismen 
und der geraden Enddiiche 16 ubercinstimmendc Rliomboeder, 23 Skalenoeder, 3 Pyramiden, im Ganzen 

also 47 gleiche Fliichen, und es ist so nieht bloss der Gang der Entwickelung beider Systeme, des 
Tesseral-Systems und desKalkspathsystems imAllgemeinen, wie er sich in der gleicliartigen Entwickelung der 

Zonen ausspricht, ein ganz analoger, sondern sogar fiir47 einzelnc Fliichen beiderSysteme der Deductions- 

und Zonenzusammenhang derselbc. Fiir diejenigen von diesen 47 gemeinseliaftlichen Gestaiten, welche 
auf Fig. V projicirt sind, sind auf der linken Seite der Figur die reguliiren Korper, welchen sic angeborcn, 

angeschrieben. Der drciaxige Fliichcnausdruck des entsprechenden rcgularcn Kiirpers ist dann immer zugleieh 
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Das Krystalhystem des rhomboedriachen Kalk-Haloides. 123 

der Flachenausdruck dor entsprechenden Kalkspathllache fur die drei durch die Kanten des Hauptrhom- 

boeders gegebenen Axen. 
Die Vergleichung zeigt weiter, dass fur mehrere regulare Korper, fiir das Oktaeder, das Dode- 

kaeder, fiir die Ikositetraeder a : 2 a : 2 a, a: 8 a : 3 a, a : 4 a : 4 a, fur das Triakisoktaeder 

a : a : 2 a, und fiir die Tetrakishexaeder a: 2 a : OO o, s : 3 «: O© «, a : y a : oo «, « : y a : OO ff, 

« : 4 a : co a, sSmmtliche Gestalten, aus denen sie in rhomboedrischer Stellung zusammengesetzt er- 

scheinen, mit Kalkspathflachen iibereinstimmen. Dies fiilirt uns jetzt wieder zuriick zu den Combinatio- 
ncii, von weleben vvir (Seilc 111) ausgegangen sind. Oombiniren sieh niindich die iibereinstimmenden 

Ealkspathflachen in denselben Gruppen, durch die die regularen Korper zusammengesetzt erscheinen, so 

siebt man ein, dass durch diese Coinbinationen beim Kalkspatli ganz die jenen regularen Korper analogen 
Id 

Gestalten gebildet werden miissen. So wird also eine Combination von -j- II, y S' 3 und co 11 beim Kalk- 

spatli ein Kalkspatb-Ikositetraeder geben mit dem Flachenzeichen a : 2 a : 2 a fiir die drei den Kanten des 

Hauptrhomboeders  entsprechenden  Axen,  eine  Combination  von y  11, 2   P,   4 R  ein  Ikositetraeder 

a : '.] a : 3 a, ferner eine Combination von — II', II', 2 S' 2 ein Triakisoktaeder a : a : 2 a und so fort. 

Wasjedocb der Tbeorie nach moglieb isl, das hat die Erfahrung bis jetzt noch nicht bestatigt. So zablrcicb 
und mannigfaltig die verschiedenen Combinationen der Ealkspathflachen sind, so ist doch nirgends durch 

dieselben ein solches rhomhoedrisches Ikositetraeder oder ein rhomboedrisches Triakisoktaeder gebildet. 
Nur das Oktaeder findet sich als Combination von   07/ und 2 It' (cfr. Zippe, a. a. 0.   Seite 31, 1, a 

A 

und Fig. 2), selten das einfacbe Rhomboeder II dem llexaeder entsprechend, das Dodekaeder — K, co P 

bei Krystallen von Dul'lon in England (efr. Zippe, pag. 32, 3, a) und endlicb einige Tetrakisbexaedern 

ahnliche Gestalten in Combination mit einer grossen Anzabl anderer Flachen: das Tetrakisbexaeder 
a : 2 a : co a als Combination von P und S 3 (cfr. Zippe, pag. 47,   SB, a),   das Tetrakishexaeder 

a : 3 a : co a als Combination von — S 3 und S 2 (cfr. Zippe, pag. 50, 61 a) und das Tetrakisbexaeder 
2 5 

a : 4 a : co a als Combination von y S 2 und S — (cfr. Zippe, pag. 33, 5, c). Eine ikositetraederartige 

Combination, die aber keinem der regularen Ikositetraeder entspricht,   ist nacbgebildet durch   —   11,   R, 
•i 

coll, $2, (cfr. Zippe, Fig. (S!>) und eine Art Tetrakishexaeder enthalten in der Combination: S -^-, yS3, 

S 3, 4 //, co It (efr. Zippe, Fig. 52). Es liegt so scbon in dieser verschiedenen Art der Combination 
krystallonomisch gleicber Flachen ein den bciden verglichenen Systemen eigenlbiimlicber Charakter, der 

als trennender Unterschied der Systeme in den Grundverhaltnissen der Axen hervortritt. 
Man konnte nandicb noch fragen : kommen beim Kalkspatli nur den regularen Korpern analoge 

Gestalten vor, oder finden sich nicht aucb in den Winkeln mit den regularen Korpern iibercinstimmende 

Formcn, die sich als rhomboedrische Gestalten dann nur noch durch die pbysicaliscbe Differenz der End- und 

Seitenkanten, derEnd-undSeitenecken zu erkennen geben wurden? Fixirenwir einen bestimmten Fall, mit 

dcssen Erledigung die Frage iiberhaupt entschieden sein wird, oh solcbe in den Winkeln mit den regu- 

laren KBrpern iibercinstimmende Gestalten im Kalkspathsysteme krystallonomisch moglieb sind. 
Kommt im Kalkspathsysteme ein Rhomboeder mit 90" in den Endkanten vor, oder 

kann es vorkommen? Wiire dem so, so liessen sich einem solchen Rhomboeder drei gleichc auf ein- 
ander rechtwinkelige Axen unterlegen; da es ferner im Deductionszusammenbange liegen miisste mit alien 

iibi'igen Kalkspathgestalten, so wiirde sich das Kalkspathsystem iiberhaupt auf drei solcbe Axen bezieben 
lassen, das heisst ein reguliires System sein. — Jenes IIexae<ler-l{homboe<ler wiirde in der Mitte steben 

zwischen den  spitzen und stumpfen Rbomboedern. Unter alien beim Kalkspatli beobachtcten Rbombocdern 
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24 F. Hochsletter. Das Krystallsystem des rhomboedrischen Kalk-Haloides, 

'{ 2 2 
kommen dem Hexaeder am nachsten die Rhomboeder — ff ss c : — «':—«': oo o', das schon ilaiiy 

desswegen cuboide genannt hat, und — B! = c : — d : — «' : oo «'. Jenes hat einen Endkantenwinkel 

von 88°18' ist also scharfer als das Hexaeder, dieses einen Endkantenwinkel von 90°S5', ist also stumpfer 
als das Hexaeder. Ein dem Hexaeder gleiches Rhomboeder findet sich daher beim Kalkspath nicht, ist aber 
iiberhaupt auch krystallonomisch unmoglich. Denn nach dem dritten (jesetze (Seite 90) ist ja die Grundbe- 
dingung fur die Moglichkeit einer Flache in cinem Krystallsystem die, dass ihre Axenschnitte in eincmratio- 
aalen Verhaltnisse zu dem das System individnell charakterisirenden Grundverhaltniss der als Einheit genom- 

menen Axen des Grundkorpers stehcn, von dem deducirt wird. Dieses Grundverhaltniss ist, wie wir sahen 

(Seite 92), fur den Kalkspath c : a = 1 :  1,1706 oder c : s = i : 1,0137; jene beiden Kalkspath- 
2 

rhomboeder haben daher die Axenverhaltnissc:   c :  — a  =   1   :   0,7804  und 

c '. 4- a =s i i 0,8301. 
7 

Fiir ein Rhomboeder aber mit 90° in den Endkanten miisste dieses Axenvcrhiiltniss sein: 
c : a  =   1   :  0,8165 und c : s =   1   :  0,7071. 

Diese beiden Verhaltnisse stehen aber zu den Grundverhitltnissen des Kalkspathcs in einem irrationalen 
Verhaltnisse, daraus folgt, dass ein Rhomboeder mit 90° in den Endkanten beim Kalkspath unmoglich 
ist, dass iiberhaupt das Kalkspathsystem in keiner Weise a us dem Tesseral-Systeme 
sich  a 1) 1 e i t e n 1 a s s t. 
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D»F. Hochstetter.  Krystallsystera dea riwaiboedrisehan Kalk-Haloides. 
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D?F.Hochstetter.  Krystallsystem hs rhoniWdrisriien Kalk-Haloides. 
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